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Vorwort 
Seit dem ersten Beitrag zur Blockchain-Technologie im Jahr 2008 haben deren Potenziale und Heraus-
forderungen in Wissenschaft und Praxis eine steigende Aufmerksamkeit erfahren. Während die Tech-
nologie anfänglich durch das Bitcoin-System stark mit Zahlungen und Spekulation verbunden war, er-
schließt der sukzessive verwendete Oberbegriff der Distributed-Ledger-Technologie (DLT) einen deut-
lich breiteren Anwendungsbereich. Wie der Begriff des "Ledger" suggeriert, sind damit alle Arten öko-
nomischer Aufzeichnungen verbunden, von Bestands- und Finanzkonten hin zu Auftrags- oder Grund-
büchern. 
Der vorliegende Arbeitsbericht von Daniel Noll orientiert sich an dieser Anwendungsbreite und analy-
siert die Möglichkeiten von DLT-Technologien für das deutsche Grundbuchwesen. Die an der Univer-
sität Leipzig als Masterarbeit verfasste Untersuchung leitet auf Grundlage einer Literaturrecherche und 
eines Experteninterviews Anforderungen ab und stellt diese den Charakteristika der Blockchain gegen-
über. Einen Schwerpunkt bilden die Potenziale von DLT-Technologien zur Senkung von Transaktions-
kosten (TAK) bei der Abwicklung von Immobilientransaktionen. In der ökonomischen Theorie sind 
TAK zentrale Instrumente, um zu erklären, ob Transaktionen sinnvollerweise innerbetrieblich oder über 
den Markt stattfinden. Die Hypothese der Wirtschaftsinformatik lautet dabei, dass Informationstechno-
logien die Such-, Vereinbarungs- und Abwicklungskosten einer Transaktion tendenziell reduzieren und 
darüber in stärkerem Maße marktliche Koordinationsformen ermöglichen. 
Hier setzt die vorliegende Arbeit an und erläutert neben Grundlagen zu den Themenbereichen Transak-
tionskostentheorie das deutsches Grundbuchwesen und Immobilientransaktionen sowie die Distributed-
Ledger-Technologie. Die Arbeit skizziert nicht nur erste Anwendungen von DLT im Grundbuch-Be-
reich, sondern leitet funktionale Anforderungen, Qualitätsanforderungen und Rahmenbedingungen des 
Grundbuchwesens vor dem Hintergrund der DLT-Potenziale ab. Darauf aufbauend sind zwei fachliche 
Architekturentwürfe mit ihren Effekten auf die Höhe der Transaktionskosten beschrieben. Insgesamt ist 
damit eine reflektierte anwendungsorientierte Abwägung von Potenzialen und Grenzen der DLT im 
deutschen Grundbuchwesen entstanden. Besonderen Wert auch für die Unternehmenspraxis könnten die 
Lösungsalternativen für den Einsatz eines DLT-basierten Grundbuchs besitzen, da Zuordnung digitaler 
Tokens zu realen Grundstück zumindest derzeit nicht vollständig dezentral, also ohne Intermediäre wie 
Grundbuchämter, möglich bzw. gelöst ist. Dennoch können die neuen Technologien wichtige Effizienz-
verbesserungen erschließen, wozu die vorliegende Arbeit einen Beitrag liefert. 
 







Diese Arbeit untersucht, inwieweit durch den Einsatz der Distributed-Ledger-Technologie bzw. der 
Blockchain-Technologie im Grundbuchwesen Immobilientransaktionen hinsichtlich der Transaktions-
kosten effizienter durchgeführt werden können. Dazu werden zunächst, basierend auf dem Require-
ments Engineering, die Anforderungen des Grundbuchs an eine mögliche Trägertechnologie entwickelt 
und gezeigt, dass sich die Distributed-Ledger-Technologie als eine solche Trägertechnologie qualifi-
ziert. Darauf aufbauend werden zwei fachliche Architekturentwürfe eines blockchain-basierten Grund-
buchs zur Abwicklung von Immobilientransaktionen konzipiert und mit den gegenwärtigen Prozessen 
hinsichtlich der Transaktionskosten verglichen sowie evaluiert. Resümierend kommt diese Arbeit zu 
dem Schluss, dass eine Immobilientransaktion in Deutschland nicht gänzlich peer-to-peer zwischen 
Käufer und Verkäufer abgewickelt werden kann, da auch die Blockchain-Technologie das Grundprob-
lem des Misstrauens nicht ohne einen Intermediär bzw. einen vertrauenswürdigen Garanten, der den 
berechtigten Bezug von virtuellem Token zu einem tatsächlich existenten Grundstück in der realen Welt 
sicherstellt, vollständig lösen kann. Gleichwohl kann durch die Kombination eines Blockchain-Grund-
buchs mit Smart Contracts ein enormes Einsparpotenzial im Hinblick auf die Transaktionskosten bei 
Grundbuchtransaktionen erzielt werden. 
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1 Einleitung 
1.1 Problem- und Zielstellung 
Der jüngste rasante Anstieg und nicht minder rasante Fall des Bitcoin-Kurses hat die Distributed-Led-
ger-Technologie (DLT) bzw. die Blockchain-Technologie in unser tägliches Vokabular und auf die 
Agenda vieler Unternehmen gedrängt. Somit ist sie zu einer der am intensivsten diskutiertesten neuen 
Technologie der letzten Jahre geworden. 
Blockchain verspricht ein disruptives Potenzial für ganze Branchen. Langfristig soll sie eine komplett 
digitale Wirtschaft ermöglichen, in der Währungen, Rechte und andere Werte peer-to-peer und somit 
ohne zentrale Autorität gehandelt sowie transferiert werden können. Der Finanzsektor erkannte als eine 
der ersten Branchen dieses Potenzial. Ende des Jahres 2017 kündigte beispielsweise die australische 
Wertpapierbörse ASX an, nach einer zweijährigen Testphase ihr Clearing komplett auf die DLT umzu-
stellen (vgl. [ASX 2017]). Auch das von mehr als 160 internationalen Großbanken finanzierte R3-For-
schungskonsortium sieht von der Distributed-Ledger-Technologie langfristig eine klare Disruption des 
traditionellen Finanz- und Bankensektors ausgehen und investierte zuletzt im Mai 2017 erneut rund 107 
Millionen US-Dollar in das R3-Konsortium und somit in die weitere Erforschung der DLT (vgl. [R3 
2017]). 
Neben der Finanzbranche und der Startup-Community im Allgemeinen, wird auch in der wissenschaft-
lichen Forschung der Wirtschaftsinformatik über die Vielzahl der möglichen Anwendungsfelder, für die 
sich die Blockchain-Technologie als potentiell geeignet erweist, diskutiert. Dabei vergrößert sich das 
Spektrum an möglichen Anwendungsfeldern kontinuierlich, unter anderem auch auf staatlich geführte 
Register. Im Positionspapier der Fraunhofer-Gesellschaft zur Blockchain-Technologie wird der Nutzen 
selbiger und die Anforderungen eines öffentlichen Registers als nahezu deckungsgleich beschrieben 
(vgl. [Fraunhofer 2017, 25]). In einem Artikel der Konrad-Adenauer-Stiftung (KAS) heißt es weiter, die 
Blockchain-Technologie stellt einen Lösungsansatz dar, „der es erstmals ermöglicht, manipulationssi-
cher und damit zweifelsfrei Daten zu Identität, Eigentum, Verifizierung oder Wertetransfer fälschungs-
sicher digital abzubilden“ [Dapp et al. 2016, 5]. Auch der leitende wissenschaftliche Berater der briti-
schen Regierung Mark Walport verwies ebenso wie das deutsche Kompetenzzentrum Öffentliche IT1 
auf die sich aufdrängenden Einsatzmöglichkeiten der Distributed-Ledger-Technologie in der öffentli-
chen Verwaltung (vgl. [Walport 2016] und [Welzel 2017]). Insbesondere wird dabei immer wieder das 
Grundbuch als ein potentielles Anwendungsfeld für die DLT angeführt und ebenjene disruptive Ein-
satzmöglichkeit stellt den Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit dar.  
Der Einsatz der DLT im deutschen Grundbuchwesen ist insofern vielversprechen, da bei einer Eigen-
tumsübertragung von Immobilien und Grundstücken hohe Transaktionskosten (TAK) entstehen. Bei 
einer Immobilientransaktion handelt sich um ein langwieriges und bürokratisches Verfahren mit meh-
reren, teils redundant wirkenden Prozessschritten. Zudem sind neben Käufer und Verkäufer weitere Ak-
teure, wie Grundbuchamt oder Notar, zwingend zu involvieren. Die Bearbeitungszeiten von Anträgen 
für Grundbucheintragungen, -änderungen oder -löschungen liegen bei mehreren Monaten. Das Grund-
buchamt Leipzig weist zum April 2018 einen durchschnittlichen Verzug von circa zwei Monaten auf, 
bis überhaupt mit der Bearbeitung eines eingegangenen Antrags begonnen wird (vgl. Interview in An-
hang A). 
Andere Länder wie beispielsweise Estland, Georgien oder Schweden scheinen die hier möglichen Op-
timierungs- und Einsparpotentiale für den Staat, aber auch für seine Bürger, erkannt und erste Pilotpro-
jekte erfolgreich abgeschlossen oder ihr gesamtes Grundbuchwesen bereits in eine Blockchain ausgela-
gert zu haben (vgl. [Vos et al. 2017]). Ferner existieren eine Vielzahl an weiteren Pilotprojekten zur  
                                                     
1 In Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für Offene Kommunikationssysteme (FOKUS). 
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Erprobung der DLT im Kontext von Immobilientransaktionen und Grundbuchregistern.2 
In der wissenschaftlichen Literatur ist der spezifische Einsatz der Blockchain-Technologie für das deut-
sche Grundbuchwesen noch nicht erforscht. Zu finden ist jedoch diverse Grundlagenliteratur zur Block-
chain-Technologie im Allgemeinen. Hier sind beispielhaft für den englischsprachigen Raum das ur-
sprüngliche Whitepaper von Nakamoto [2008] und Narayanan et al. [2016] zu nennen. Als deutschspra-
chige Literatur sei unter anderem auf Burgwinkel [2016a] oder Sixt [2017] verwiesen. Seiner Hegemo-
nialstellung geschuldet wird in der Regel jedoch als beispielhaftes Anwendungsfeld hauptsächlich die 
digitale Kryptowährung Bitcoin angeführt. Dies gilt sowohl für die genannte, als auch generelle wissen-
schaftliche Literatur. Öffentliche Verwaltungsaufgaben, wie das Führen öffentlicher Register – bei-
spielsweise eines Grundbuchs –, werden vor dem Hintergrund der Blockchain-Technologie hingegen 
deutlich seltener in Journal- oder Konferenzbeiträgen diskutiert. Auch eine tatsächliche Prüfung der 
Qualifikation der DLT im Zuge einer ganzheitlichen Anforderungsanalyse eines Grundbuchs ist noch 
nicht durchgeführt worden (vgl. die in Kapitel 3 durchgeführte systematische Literaturanalyse). 
Aussagen über die potentielle Eignung der DLT für das Anwendungsfeld des Grundbuchwesens basie-
ren somit ebenso wie Aussagen über die positive Veränderung der Transaktionskosten von Immobilien-
übertragungen bei Implementierung einer Grundbuch-Blockchain weitestgehend auf einer spekulativen 
Komponente. 
In Anbetracht dieser beschriebenen Umstände und der gegenwärtigen wissenschaftlichen Diskussion 
möchte diese Arbeit die Vor- und Nachteile sowie die Möglichkeiten und Risiken des Einsatzes eines 
Distributed Ledgers (DL), im speziellen einer Blockchain, als Trägertechnologie für das deutsche 
Grundbuch untersuchen und aufzeigen. Zudem soll untersucht werden, ob durch die Nutzung der DLT 
tatsächlich eine signifikante Senkung der Transaktionskosten für Immobilientransaktionen erreicht wer-
den kann. In dieser Arbeit wird daher die folgende Hypothese untersucht und diskutiert: 
Grundbuchtransaktionen sind im Hinblick auf die Transaktionskosten mittels einer Blockchain günsti-
ger durchführbar. 
Zu diesem Zweck werden zunächst die grundlegenden Anforderungen des deutschen Grundbuchs, als 
öffentliches Register für Grundstücke und grundstücksgleiche Rechte, an eine digitale Trägertechnolo-
gie, basierend auf dem Requirements Engineering, erarbeitet. Anschließend wird überprüft, inwieweit 
sich die DLT und hier insbesondere eine Blockchain als Trägertechnologie qualifiziert. Zur Verifizie-
rung der Hypothese werden im letzten Schritt zwei blockchain-basierte fachliche Architekturentwürfe 
für das deutsche Grundbuchwesen und Immobilientransaktionen in Deutschland konzipiert, anhand de-
rer die Implikationen auf die Transaktionskosten untersucht werden können. Diese Vorgehensweise so-
wie die verwendeten Methodiken werden im folgenden Kapitel detailliert dargelegt. 
1.2 Vorgehen und Methodik 
Im Anschluss an diese Einleitung widmet sich das nächste Kapitel zunächst der Klärung von Begriff-
lichkeiten und Grundlagen der drei wesentlichen Komponenten der formulierten Hypothese: den Trans-
aktionskosten, dem deutschen Grundbuch und der Distributed-Ledger-Technologie.  
In Kapitel 2.1 wird zum einen die grundlegende Transaktionskostentheorie nach Coase [1937] und Wil-
liamson [1975] und zum anderen die spezifischen TAK für die Immobilienwirtschaft dargelegt. 
Zur Erarbeitung der Aufgaben, Prinzipien, Funktions- und Arbeitsweisen des deutschen Grundbuchs 
bzw. Grundbuchamts in Kapitel 2.2 wird nebst den entsprechenden Rechtsgrundlagen, die immobilien-
wirtschaftliche Basisliteratur von Schmoll [2015], Schulte [2006] und Schulte [2008] herangezogen. 
Zudem wurde ein Interview mit dem Rechtspfleger und Gruppenleiter Grundbuchamt des Amtsgerichts 
Leipzig Andreas Gonder geführt (vgl. Anhang A).  
In Kapitel 2.3 wird auf Basis der Ergebnisse des vorangegangenen Kapitels und mittels eines konzipier-
ten Fallbeispiels eine vereinfachte Darstellung des Ist-Zustands und des aktuellen Ablaufs von Immo-
bilientransaktionen in Deutschland gegeben. Mittels der Spezifikationssprache Business Process Model 
                                                     
2 Für eine Übersicht ausgewählter internationaler Initiativen zum Einsatz der DLT im Grundbuchwesen siehe An-
hang B. 
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and Notation (BPMN) wird hierbei insbesondere auf die einzelnen Prozessschritte und die Leistungsbe-
ziehungen aller involvierten Akteure zueinander eingegangen.  
Die Terminologie und grundlegende Funktionsweise der DLT bzw. Blockchain-Technologie sowie eine 
Abgrenzung der beiden Begrifflichkeiten zueinander ist Gegenstand von Kapitel 2.4. Dazu wird unter 
anderem die bereits erwähnte deutsch- und englischsprachige Basisliteratur genutzt. Ferner wird eine 
Typisierung der Betriebsformen einer Blockchain dargelegt. 
Es folgt die Durchführung einer systematischen Literaturanalyse nach Vom Brocke et al. [2015] in Ka-
pitel 3. Genaueres zum Vorgehen findet sich ebenda. Der so dokumentierte, gegenwärtige Stand der 
Forschung dient einerseits der weiteren Grundlagenschaffung, unterstützt aber vor allem die weiterfüh-
renden Überlegungen im Laufe dieser Arbeit.  
Im letzten Teil des dritten Kapitels wird auf vier ausgewählte Fallstudien in Form internationaler Pilot-
projekte aus Schweden, Cook County3, Estland und Georgien eingegangen. Diese erproben die DLT 
oder setzen sie bereits in unterschiedlicher Art und Weise ein, um ihre Grundbuchverwaltung hinsicht-
lich Sicherheit, Effizienz oder anderer Aspekte zu optimieren.  
Die Anforderungsentwicklung in Kapitel 4 wird im Rahmen dieser Arbeit als eine Teildisziplin des 
Requirements Engineerings aufgefasst. Sie verfolgt das Ziel, Anforderungen zu identifizieren bzw. ab-
zuleiten, zu analysieren und zweckmäßig zu strukturieren. Hierfür lehnt sich diese Arbeit am Volere 
Referenzprozess nach Robertson/Robertson [2013, 14] und dem Rahmenwerk nach Pohl [2008, 39] an. 
Eine detailliertere Ausführung zur Vorgehensweise findet sich in Kapitel 4.1. Im Anschluss an die An-
forderungsentwicklung findet eine Evaluierung statt, inwieweit sich die DLT und hier insbesondere eine 
Blockchain als Trägertechnologie für das deutsche Grundbuch qualifiziert. 
Unter Beachtung aller identifizierten Anforderungen, den dargelegten Pilotprojekten sowie in Anleh-
nung an diverse Konstrukte und Ideen aus der systematischen Literaturanalyse werden in Kapitel 5 zwei 
blockchain-basierte fachliche Architekturentwürfe für das Grundbuchwesen und Immobilientransaktio-
nen in Deutschland konzipiert. Diese werden erneut anhand des bereits in Kapitel 2.3 aufgestellten Fall-
beispiels in Form eines BPMN-Modells erläutert. Anschließend wird die Möglichkeit zur Realisierung 
der beiden Architekturentwürfe, die sich unmittelbar aus der Blockchain-Implementierung ergebenden 
Vor- und Nachteile sowie die Optimierungspotenziale der Prozessstrukturen untersucht. Daraus resul-
tierend können die Implikationen hinsichtlich der Transaktionskosten für die involvierten Akteure auf-
gezeigt und bewertet werden. 
Im letzten Kapitel werden die Resultate und Limitationen der Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick 
auf die weiteren Entwicklungen der DLT bzw. Blockchain-Technologie im Allgemeinen und hinsicht-
lich des Grundbuchwesens und Immobilientransaktionen gegeben. 
  
                                                     





Um mögliche Potenziale neuer Technologien diskutieren und untersuchen zu können, wird in diesem 
Grundlagenkapitel die Transaktionskostentheorie kurz beschrieben und in den immobilienwirtschaftli-
chen Kontext eingeordnet. 
2.1.1 Transaktionskosten und deren Relevanz für Volkswirtschaften 
Die Kernelemente eines Wirtschaftsraums bzw. einer Volkswirtschaft, welche maßgeblich zur Steige-
rung von Wohlstand und einer sinnvollen Güterallokation führen, stellen die Arbeitsteilung und Spezi-
alisierung dar. Damit diese für alle Wirtschaftssubjekte erstrebenswert erscheinen, müssen zum einen 
physische und geistige Eigentumsrechte, zum anderen ein möglichst kostengünstiger und effizienter 
Handel von Ressourcen und produzierten Gütern zwischen den Wirtschaftssubjekten gewährleistet sein. 
Die Sicherstellung von Eigentumsrechten an schon vorhandenem Eigentum, selbst produzierten Gütern 
sowie an geistigem Eigentum stellt eine Grundvoraussetzung an eine Volkswirtschaft dar, um neue In-
vestitionen zu ermöglichen, aber auch um Tauschgeschäfte bzw. den Handel inner- und außerhalb einer 
Volkswirtschaft zu ermöglichen. Dieser Handel von Eigentumsrechten verursacht Kosten: die soge-
nannten Transaktionskosten (vgl. [Alt 2017]). 
Die Entwicklung und Evolution des Begriffs der TAK wird z.B. in Alt [2017] beschrieben. Dabei gehen 
die Ursprünge der Transaktionskosten auf Coase [1937] zurück. Ihre Begründung wird vor allem Wil-
liamson [1975] zugeschrieben.4 Coase [1937] stellte erstmals die Überlegung auf, dass Transaktionen 
auf Märkten Kosten verursachen. Der Kostenbegriff ist dabei so definiert, dass er neben tatsächlich 
anfallenden quantifizierbaren monetären Kosten auch Zeit, Opportunitätskosten, verpasste Gelegenhei-
ten und unternommene Anstrengungen umfasst (vgl. [Heyd et al. 2013, 23]).  
Des Weiteren wird in der Theorie nach ex-ante- und ex-post-Transaktionskosten unterschieden (vgl. 
[Ebers/Gortsch 2001, 225]). Ex-ante-Transaktionskosten umfassen sämtliche Kosten, die vor Vertrags-
abschluss anfallen, beispielsweise Such-, Informations-, Vertragsanbahnungs-, Verhandlungs- und Ent-
scheidungskosten. Kosten, die hingegen erst nach Zustandekommen des Vertrags anfallen, werden unter 
den ex-post-Transaktionskosten zusammengefasst. Das sind beispielsweise Kosten für die Ausführung, 
Kontrolle und Durchsetzung des Vertrags sowie die Vertragsbeendigungskosten (vgl. [Heyd et al. 2013, 
23]). 
Transaktionskosten werden somit erstens durch Aktivitäten verursacht, die aus der Interaktion zwischen 
Menschen bzw. Wirtschaftssubjekten entstehen (vgl. [Williamson 1975, 20]) und zweitens durch die 
Nutzung von rechtlichen Institutionen, wie beispielsweise dem Vertragsrecht oder öffentlichen Eigen-
tumsregistern (vgl. [Picot 1982, 292]). 
Eine Reduzierung von Transaktionskosten führt zu einem erhöhten Wohlstand in einer Volkswirtschaft. 
Am Beispiel des Eigentumsregisters lässt sich das wie folgt erläutern: Ist die Definition, Zuordnung, 
Übertragung und Durchsetzung von Eigentumsrechten durch ein neues, besseres System einfacher um-
setzbar, sinken dadurch die Transaktionskosten. Dies wiederum führt zu einer erhöhten Anzahl von 
Transaktionen, da ebenjene nun einfacher, günstiger und effizienter abgewickelt werden können. Durch 
dieses erhöhte Handelsvolumen wird eine kleinteiligere Arbeitsteilung und höhere Spezialisierung ein-
zelner Unternehmungen in einer Volkswirtschaft möglich. Die ökonomische Aktivität steigt dadurch in 
der Folge und führt zu einer besseren wirtschaftlichen Entwicklung. Schlussendlich kommt es somit zu 
einer Steigerung des Wohlstands. 
                                                     
4 Die Transaktionskostentheorie nach Williamson [1975] entwickelte sich mit der Zeit zu einem wesentlichen 
Teilgebiet der Neuen Institutionsökonomik (vgl. [Picot 1982, 144]). Dieses weitere Feld kann jedoch in seinem 
vollen Umfang als nicht relevant für den weiteren Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit qualifiziert werden und 
ist daher zu vernachlässigen. Für weiterführende Literatur zur Neuen Institutionsökonomik siehe beispielsweise 
[Göbel 2002] und [Picot 2015]. 
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2.1.2 Transaktionskosten in der Immobilienwirtschaft 
Einen Teil einer Volkswirtschaft bilden die Immobilienmärkte. Diese sind von Natur aus als träge und 
relativ ineffizient anzusehen, da in der Immobilienwirtschaft Handelsakteure relativ hohe TAK tragen. 
Obwohl Eigentumsrechte in einem integren öffentlichen Register – dem Grundbuch – festgehalten wer-
den, sind Transaktionen komplex, zeit- und kostenintensiv. Das ist einerseits auf ex-ante TAK, wie 
Such- und Informationskosten zurückzuführen, welche sich aus der starken Heterogenität von Immobi-
lien als Handelsgegenstand sowie der großen Intransparenz des Immobilienmarktes im Allgemeinen 
ergeben (vgl. [Schulte et al. 2008, 16]). Vor allem hat es aber institutionelle Gründe bzw. ist dem engen 
Rechtsrahmen für Immobilientransaktionen in den meisten Volkswirtschaften geschuldet. Ein wesent-
licher Bestandteil der ex-post TAK begründet sich aus gesetzlichen Vorschriften, worunter neben der 
Grunderwerbssteuer (GrESt), vor allem die Gebühren des Grundbuchamtes für die gesetzlich vorge-
schriebene Grundbucheintragung sowie Kosten für die ebenfalls gesetzlich unabdingbare Beurkundung 
von Kaufverträgen durch einen Notar fallen (vgl. [Beyerle et al. 2008, 35]).  
Zurückzuführen ist das zum einen auf das Eigeninteresse eines Staates an der Besteuerung von Immo-
bilienübertragungen, welches es durch besondere gesetzliche Vorschriften abzusichern gilt. Zum ande-
ren sieht der Gesetzgeber eine besondere Schutzbedürftigkeit von Käufer und Verkäufer bei einer solch 
umfangreichen und wirtschaftlich bedeutenden Transaktion, welcher er ebenfalls durch besondere ge-
setzliche Vorschriften nachkommt (vgl. [Beyerle et al. 2008, 40]). 
Aufgrund dieser verhältnismäßig hohen, durch Intermediäre verursachten TAK, ist der Einsatz der DLT 
in der Immobilienwirtschaft äußerst vielversprechend, denn sie verspricht nicht nur eine Verringerung 
der TAK, sondern sogar die Obsoleszenz der kostenintensiven Intermediären.  
Im Verlauf dieser Arbeit werden drei Dimensionen von TAK genauer betrachtet. Es handelt sich hierbei 
um: (1) monetäre TAK, die sich aus direkten finanziellen Belastungen für die Durchführung der Trans-
aktion ergeben, wie beispielsweise Gebühren für Intermediäre, (2) TAK, die sich aus dem Zeitaufwand 
für die Transaktionsteilnehmer und der allgemeinen Abwicklungsdauer ergeben sowie (3) TAK, die 
durch die Komplexität einer Transaktion entstehen, etwa durch eine Vielzahl an gesetzlichen Vorschrif-
ten und vorgeschriebenen Prozessschritten, die es bei einer Abwicklung zu beachten und erfüllen gilt. 
2.2 Das deutsche Grundbuch 
Um entsprechend dem Requirements Engineering Anforderungen des deutschen Grundbuchs an eine 
mögliche Trägertechnologie ableiten zu können, ist vorab eine grundlegende Klärung der Aufgaben, 
Prinzipien und Funktionsweisen des deutschen Grundbuchs nötig. Diese orientiert sich nebst den ent-
sprechenden Rechtsgrundlagen an der immobilienwirtschaftlichen Basisliteratur von Schmoll [2015], 
Schulte [2006] und Schulte [2008]. 
2.2.1 Aufbau und Inhalte 
Das Grundbuch in Deutschland ist ein öffentliches, amtliches Register, das Auskunft über Eigentums-
verhältnisse und andere Rechte an Grundstücken bzw. Immobilien gibt. Basierend auf der Flurkarte des 
Liegenschaftskatasters beinhaltet das Grundbuch für jedes Grundstück ein eigenes Grundbuchblatt (vgl. 
§§ 2 (2), 3 (1) Grundbuchordnung (GBO)).5 In Deutschland fungieren nach § 1 (1) der GBO die 638 
Amtsgerichte als Grundbuchämter für ihren jeweiligen Zuständigkeitsbezirk und führen das entspre-
chende Grundbuch in alleiniger Verantwortung (vgl. § 10 (1) GBO und [BMJV 2017]). Sie sind außer-
dem zur dauerhaften Aufbewahrung und Bereitstellung der Urkunden und Grundbücher verpflichtet 
(vgl. § 10 (1) GBO). 
                                                     
5 Neben dem Grundstücksgrundbuch existieren in der Bundesrepublik Deutschland weitere Grundbücher, wie bei-
spielsweise das Wohnungs- und Teileigentumsgrundbuch, welches Eigentumsverhältnisse und Rechte an Eigen-
tumswohnungen und PKW-Parkplätze führt oder das Erbbaugrundbuch, das sämtliche Erbbaurechte nach dem 
Erbbaurechtsgesetz (ErbbauRG) beinhaltet (vgl. [Schmoll 2015, 436]). Allen Grundbüchern liegen jedoch die im 




In einem Grundbuch wird für jedes einzelne Grundstück ein eigenes sogenanntes Grundbuchblatt ein-
gerichtet (vgl. § 3 (1) GBO). Dabei besteht ein Grundbuchblatt aus Aufschrift, Bestandsverzeichnis und 
drei Abteilungen (vgl. § 4 Verordnung zur Durchführung der Grundbuchordnung, Grundbuchverfügung 
(GBV) und [Thiele-Mühlhan et al. 2006, 60]).6 
Die Aufschrift besteht aus Angaben zum zuständigen Amtsgericht, dem entsprechenden Grundbuchbe-
zirk sowie einer Band- und Blattnummer (vgl. § 5 GBV).  
Das Bestandsverzeichnis informiert unter anderem über die laufende Grundstücksnummer, die Gemar-
kung und Katasterdaten, wie beispielsweise das Flurstück. Zusätzlich werden Wirtschaftsart, Lage und 
Größe des Grundstücks angegeben (vgl. § 6 GBV).  
In der ersten Abteilung werden Angaben zur Person des Grundstückeigentümers eingetragen. Zusätzlich 
wird die Grundlage der Eintragung, wie beispielsweise Auflassung oder Erbschaft, vermerkt. Im Falle 
mehrerer Eigentümer werden die konkreten prozentualen Beteiligungsverhältnisse dokumentiert (vgl. § 
9 GBV).  
Die zweite Abteilung führt alle Beschränkungen und Belastungen des Grundstückeigentums, ausgenom-
men der Grundpfandrechte. Es existieren diverse eintragungsfähige Grundstücksbelastungen, wie bei-
spielsweise eine Grunddienstbarkeit, ein Nießbrauch, Wohn- oder Vorkaufsrechte (vgl. §10 GBV).7 
Darüber hinaus werden hier Verfügungsbeschränkungen in Form von Vermerken notiert. Eingetragene 
Vermerke weisen auf verschiedene Verfahren im Zusammenhang mit dem entsprechenden Grundstück 
hin, beispielsweise eine Testamentsvollstreckung, ein eröffnetes Insolvenzverfahren oder eine gericht-
lich angeordnete Zwangsversteigerung (vgl. [Thiele-Mühlhan et al. 2006, 61]). Ferner wird in der zwei-
ten Abteilung die Eigentumsübertragungsvormerkung, auf die im späteren Verlauf noch genauer einge-
gangen wird, eingetragen. 
In der dritten Abteilung werden ebenfalls Grundstücksbelastungen eingetragen. Sie ist jedoch einer spe-
ziellen Form von Belastungen vorbehalten, den Grundpfandrechten (vgl. § 11 GBV). Deren populärster 
Vertreter ist die Grundschuld. Falls ein Realkredit oder -darlehen durch das zu belastende Grundstück 
abgesichert werden soll, wird in der Regel eine Grundschuld über einen bestimmten Betrag zu Lasten 
des Grundstückeigentümers in das Grundbuch eingetragen. Der Begünstigte der Grundschuld erhält so 
das Recht jederzeit eine sofortige Zahlung in Höhe der eingetragenen Grundschuld einzufordern. Sollte 
der Grundstückseigentümer dem nicht nachkommen können, kann der Gläubiger die Zwangsversteige-
rung des Grundstücks verlangen, um so die entsprechende geschuldete Geldsumme zu erhalten (vgl. § 
1191 Bürgerliches Gesetzbuch (BGB) und [Schmoll 2015, 414f]). 
Weitere Grundpfandrechte, die Realkredite oder -darlehen besichern können und im Grundbuch einge-
tragen werden, stellen Hypotheken und Rentenschulden dar (vgl. §§ 1113, 1115, 1199ff BGB). Darüber 
hinaus werden alle auf Grundpfandrechte bezogenen Vormerkungen und Veränderungen hier dokumen-
tiert. Hypothek und Rentenschuld verlieren in der Praxis des deutschen Bankwesens jedoch immer wei-
ter an Bedeutung (vgl. [Schmoll 2015, 419]). 
2.2.2 Prinzipien 
Aus GBO, GBV und einigen Grundsätzen des BGB ergeben sich mehrere Prinzipien, die zur Führung 
eines Grundbuches beachtet werden müssen und der Wahrung der Integrität eines solchen Registers 
dienen (vgl. [Schmoll 2015, 396ff] und [Thiele-Mühlhan et al. 2006, 63ff]). In Tabelle 1 wird ein erster 
Überblick über diese Prinzipien und ihre jeweilige gesetzliche Grundlage gegeben, bevor im Anschluss 
näher auf die Bedeutung der sieben Prinzipien eingegangen wird. 
  
                                                     
6 Zur Einordnung des Datenaufkommens: Das Grundbuchamt Leipzig führt aktuell mehr als etwa 189.000 Grund-
buchblätter für etwa 110.000 Flurstücke (vgl. Interview in Anhang A). 
7 Aufgrund der fehlenden Relevanz wird auf diese nicht detaillierter eingegangen. Für weiterführende Literatur sei 
auf [Schmoll 2015] und [Thiele-Mühlhan et al. 2006] verwiesen. 
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Prinzip Gesetzliche Grundlage 
Eintragungsprinzip §§ 873, 876 BGB 
Antragsprinzip § 13 (1) GBO 
Konsensprinzip § 20 GBO 
Legalitätsprinzip § 18 GBO 
Vorrangprinzip §§ 45, 17 GBO und § 879 BGB 
Formelles Publizitätsprinzip § 12 (1) GBO und § 46 (1) GBV 
Materielles Publizitätsprinzip §§ 891ff BGB 
Tabelle 1: Grundbuchprinzipien (in Anlehnung an Schmoll [2015] und Thiele-Mühlhan et al. [2006]) 
- Dem Eintragungsprinzip zufolge entstehen Eigentum und beschränkte, dingliche Rechte erst 
durch die tatsächliche Fixierung im Grundbuch. Folglich bedingen auch Änderungen und Lö-
schungen die Eintragung im Grundbuch. Solange keine Grundbucheintragung durch das Grund-
buchamt stattgefunden hat, gelten die Rechte als nicht bestehend und sind daher nicht rechts-
verbindlich (vgl. §§ 873, 876 BGB). Das deutsche Grundbuch ist somit ein sogenanntes title 
register, ein Register dinglicher Rechte (vgl. [Enemark 2010, 4f]). Das bedeutet, der Titel an 
einem Grundstück oder Recht entsteht erst durch die Registrierung. Dem gegenüber steht die 
Form des register of deeds, welches sich lediglich auf die Sammlung von Urkunden beschränkt 
und keine dinglichen Rechte darstellt (vgl. [Enemark 2010, 4f]). Der Titel entsteht hier nicht 
durch die Registrierung, sondern es findet lediglich eine Registrierung des bereits bestehenden 
Titels statt.8 
- Das Antragsprinzip besagt, dass Eintragungen grundsätzlich nur auf schriftlichen Antrag eines 
Berechtigten an das Grundbuchamt möglich sind (vgl. § 13 (1) GBO).  
- Laut Konsensprinzip darf ein Grundbucheintrag erst erfolgen, wenn zwischen allen betroffenen 
Parteien, deren Rechte an einem Grundstück betroffen sind, eine Einigung erklärt wurde (vgl. § 
20 GBO). Ist durch eine Eintragung nur das Recht des Berechtigten betroffen, kann dieser sie 
eigenständig bewilligen. 
- Nach dem Legalitätsprinzip wird die Zulässigkeit eines Antrags durch das Grundbuchamt le-
diglich auf formale Richtigkeit geprüft (vgl. § 18 GBO). 
- Dem Vorrangprinzip zufolge richtet sich der Rang mehrerer im Grundbuch eingetragener 
Rechte nach dem Antrags- bzw. Eintragungsdatum (vgl. §§ 17, 45 GBO und § 879 BGB).  
- Das Materielle Publizitätsprinzip beschreibt die gesetzlich manifestierte Vermutung, dass Ein-
tragungen im Grundbuch immer zutreffend sind. Für das Grundbuch gilt daher der Grundsatz 
des „Öffentlichen Glaubens“ und somit darf sich ein Erwerber eines Rechts an einem Grund-
stück auf die Eintragungen im Grundbuch verlassen (vgl. §§ 891ff BGB). Alle Vormerkungen 
und Vermerke im Grundbuch schließen den gutgläubigen Erwerb eines Grundstücks aus (vgl. 
§ 891 BGB). 
- Aus § 12 (1) GBO und § 46 (1) GBV leitet sich das Formelle Publizitätsprinzip ab, nach dem 
jeder, der ein berechtigtes Interesse vorweisen kann, das Grundbuch einsehen darf. Im Umkehr-
schluss bedeutet das, dass es sich bei dem Grundbuch nicht um ein öffentlich einsehbares Re-
gister handelt, wie etwa das Handelsregister. 
Um Einsicht in das Grundbuch zu erhalten, muss für das Grundstück von Interesse ein Grundbuchauszug 
beantragt werden. Dieser stellt eine Abschrift aller Eintragungen im Grundbuch für ein bestimmtes 
Grundstück zu einem bestimmten Zeitpunkt dar. Er kann beim zuständigen Grundbuchamt in der Regel 
                                                     




digital oder schriftlich angefordert werden (vgl. [Schmoll 2015, 403]). Benötigt wird ein solcher Auszug 
beispielsweise im Rahmen einer Beleihungsprüfung durch ein Kreditinstitut bei der Beantragung eines 
Darlehens, da aus ihm ersichtlich wird, ob der derzeitige Eigentümer der Immobilie zum Verkauf be-
rechtigt ist und ob eventuelle Belastungen des Grundstücks durch Rechte Dritter vorliegen. Wie das 
Formelle Publizitätsprinzip bereits darlegt, muss jedoch ein berechtigtes Interesse vorliegen, um Ein-
sicht in das Grundbuch erhalten zu können. Ein reines Kaufinteresse gilt hierbei nicht als berechtigtes 
Interesse. Uneingeschränkt Einsicht nehmen dürfen Notare, Gerichte, Vermessungsämter oder be-
stimmte Behörden. Außerdem können Inhaber von Rechten, beispielsweise Grundstückseigentümer o-
der Inhaber von Grundpfandrechten sowie Personen, die ein Rechteinhaber zur Einsichtnahme bevoll-
mächtigt hat, das berechtigte Interesse zur Einsichtnahme für bestimmte Grundstücke glaubhaft darle-
gen (vgl. [Schmoll 2015, 403]). 
Eine Besonderheit im deutschen Grundbuchrecht stellt die bereits erwähnte Eigentumsübertragungsvor-
merkung oder Auflassungsvormerkung bzw. Auflassung nach § 925 BGB dar. Im Anschluss an die er-
folgreiche Kaufvertragsschließung und -beurkundung veranlasst der zuständige Notar beim Grundbuch-
amt zunächst die Eintragung einer Auflassungsvormerkung in das Grundbuch. Sie kündigt den Eigen-
tumswechsel an einem Grundstück zunächst nur an und sichert so den Erwerber ab (vgl. § 883 BGB), 
da nach ihrer Eintragung ein „gutgläubiger“ Erwerb durch mögliche dritte Kaufinteressenten und damit 
auch das Risiko des „double spending“ nicht mehr gegeben ist. Der Erwerber erlangt somit vorerst le-
diglich eine Anwartschaft auf das Eigentum (vgl. [Thiele-Mühlhan et al. 2006, 93]). Der rechtliche Ei-
gentumswechsel erfolgt erst durch die tatsächliche Umschreibung des Grundbuchs durch das Grund-
buchamt (vgl. Eintragungsprinzip in Tabelle 1). 
2.2.3 Grundbuchamtliches Eintragungsverfahren 
Das Grundbuch wird als Loseblattgrundbuch, in elektronischer Form oder in doppelter Ausführung, 
geführt (vgl. § 126 (1) GBO und [Murfeld/Bach 2014, 1085f]).  
Durch das Registerverfahrenbeschleunigungsgesetz (RegVBG) vom 20. Dezember 1993 wurde in 
Deutschland unter anderem die Führung des Grundbuchs in elektronischer Form und damit das soge-
nannte Automatisierte Grundbuchabrufverfahren möglich. Dieses ermöglicht bei Erfüllung der rechtli-
chen und technischen Voraussetzungen die Einsicht in das Grundbuch über ein Online-Portal. Die On-
line-Einsicht ist kostenpflichtig und mittlerweile in der gesamten Bundesrepublik Deutschland verfüg-
bar (vgl. [MJ NRW 2018]). Dabei handelt es sich jedoch in der Regel lediglich um eine eingescannte 
Version des physischen Grundbuchs. Erst seit dem Jahr 2009 ist eine rein digitale Grundbuchführung 
rechtlich überhaupt möglich (vgl. [Murfeld/Bach 2014, 1085f]). Die Daten liegen auf WORM-Festplat-
ten9 meist auf einem Zentralserver des jeweiligen Bundeslandes vor (vgl. [Seitz 2006, 8]). In Anhang C 
wird der Ablauf und die einzelnen Prozessschritte des grundbuchamtlichen Eintragungsverfahrens als 
BPMN-Modell dargestellt. Dabei wird exemplarisch die Verfahrensweise des bayerischen Grundbuch-
amtes gezeigt, jedoch verläuft das Verfahren bundesweit bis auf einige zu vernachlässigende Abwei-
chungen analog ab (vgl. [Seitz 2006, 7f]).10 
Eingeleitet wird das Eintragungsverfahren durch den Eingang eines Eintragungsantrags beim Grund-
buchamt, in der Regel eingereicht durch einen Notar. Der Antrag erhält einen händischen Eingangsver-
merk, bestehend aus Datum und Uhrzeit, um den Antragsrang festzuhalten. Im nächsten Schritt wird der 
Antrag in die sogenannte Markentabelle eingetragen. Der Eintrag verbleibt in der Markentabelle bis zur 
abschließenden Bearbeitung des Antrags und ist auf einem Grundbuchauszug sichtbar. Das vom Antrag 
betroffene Grundbuchblatt wird vom Zentralserver in den lokalen Speicher des Grundbuchamts geladen 
und zusammen mit dem Antrag einem Rechtspfleger zur Bearbeitung vorgelegt. Es folgt eine formale 
                                                     
9 Write once, read many (WORM) bezeichnet Speichermedien, die nur einmal beschrieben, aber beliebig oft aus-
gelesen werden können. Sie ermöglichen so eine compliance-konforme und revisionssichere elektronische Archi-
vierung von Daten (vgl. [Leimeister 2015, 52]). 
10 Einen Ausnahmefall bildet das Land Baden-Württemberg, da hier auch Notare zu Grundbuchführung berechtigt 
sind. Dies soll in der nahen Zukunft jedoch an die Regelungen im übrigen Bundesgebiet angepasst werden und 
findet daher in dieser Arbeit keine weitere Beachtung. 
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Antragsprüfung durch den zuständigen Rechtspfleger. Fällt die Prüfung negativ aus, wird der Antrag 
abgewiesen und ein Ablehnungsbescheid an den Antragssteller versendet. Fällt die Prüfung positiv aus, 
erstellt er eine elektronische Eintragungsverfügung. Die abschließende digitale Unterschrift des Rechts-
pflegers löst die Speicherung und den Upload der Eintragungsverfügung auf dem Zentralserver aus. 
Durch diese Abspeicherung wird die Eintragung rechtswirksam und ist ab sofort für das Automatisierte 
Grundbuchabrufverfahren online sichtbar. Anschließend werden eventuelle weitere Nebenarbeiten, wie 
beispielsweise die Herstellung eines Grundschuldbriefes oder die Löschung des Eintrags aus der Mar-
kentabelle, vorgenommen und abschließend eine Eintragungsmitteilung an den Antragsteller versendet. 
Ein Antrag kann durch einen Eigentümerwechsel, eine Eintragung, Änderung oder Löschung von Rech-
ten am Grundstück oder eine Berichtigung von fehlerhaften Grundbucheinträgen begründet sein. Im 
Falle der Löschung bzw. der Änderung eines Eintrags wird dieser nicht gänzlich entfernt, sondern bleibt 
weiterhin lesbar, so dass die Eintragshistorie nachvollziehbar bleibt. Wird das Grundbuch in Papierform 
geführt, dann wird in der Regel der zu löschende Eintrag durch- oder unterstrichen. In elektronischen 
Grundbüchern erfolgt dies analog (vgl. [Murfeld/Bach 2014, 1085f]). 
Seit 2016 entwickelt das Bayerische Staatsministerium der Justiz (StMJ) in Kooperation mit dem IT-
Dienstleister Atos IT Solutions and Services GmbH ein bundeseinheitliches Datenbankgrundbuch (da-
bag) (vgl. [Atos 2016]). Das Projekt sieht neben einer bundesweiten Datenvereinheitlichung, eine fle-
xiblere Darstellung des Grundbuchinhaltes sowie komplexere elektronische Abfragen vor. Außerdem 
soll eine elektronische Antragsstellung und -verarbeitung ermöglicht werden sowie Schnittstellen zu 
anderen Informationssystemen geschaffen werden (vgl. [StMJ 2014]). Im April 2019 soll das Projekt 
laut Meilensteinplanung in die Pilotierung gehen (vgl. [Atos 2016]). Der Einsatz der DLT als Träger-
technologie fand in der Projektplanung keine Berücksichtigung. 
2.2.4 Ergebniszusammenfassung 
Resümierend lassen sich die folgenden Hauptaussagen über das deutsche Grundbuch festhalten: 
- Das deutsche Grundbuch dokumentiert den Eigentümer eines Grundstückes, die Rechte dritter 
Personen an einem Grundstück, die Lasten und Beschränkungen eines Grundstückes sowie die 
Rangverhältnisse der eingetragenen Rechte zueinander (vgl. Vorrangprinzip). 
- Das Grundbuch ermöglicht eine nachvollziehbare Historie der Veränderungen aller eintra-
gungsfähigen Sachverhalte jedes Grundstücks.  
- Im Grundbuch enthaltene Eintragungen genießen den öffentlichen Glauben und können von 
Rechtswegen in jedem Fall als verbindlich und als korrekt angesehen werden (vgl. Eintragungs-
prinzip und Materielles Publizitätsprinzip). 
- Im Grundbuch enthaltene Eintragungen weisen eine hohe Standardisierung auf. 
- Für die Erstellung, Änderung oder Löschung eines Eintrags ist eine genaue Prozessabfolge de-
finiert (vgl. Antragsprinzip). 
- Einer Erstellung, Änderung oder Löschung müssen alle Betroffenen zustimmen (vgl. Konsens-
prinzip). 
- Das Grundbuchamt prüft Anträge lediglich auf formale, nicht inhaltliche Richtigkeit (vgl. Le-
galitätsprinzip). 
- Die Einsicht in das Grundbuch ist nicht öffentlich, sondern an ein berechtigtes Interesse gebun-
den (vgl. Formelles Publizitätsprinzip). 
2.3 Immobilientransaktion 
Nachdem in Kapitel 2.2 weitestgehend nur die rechtlichen Grundlagen des Grundbuchs betrachtet wur-
den, wird in diesem Kapitel auf die Beziehungen aller involvierten Akteure zueinander sowie auf die 
einzelnen Prozessschritte einer Immobilientransaktion eingegangen. 
Immobilientransaktionen sind sehr individuell und können unterschiedlich umfangreich und komplex 
ausgestaltet sein. Um den grundlegenden Ablauf einer Immobilientransaktion exemplarisch zu untersu-
chen, wird für diese Arbeit ein repräsentatives Fallbeispiel konstruiert. Es umfasst den Kauf eines 
Grundstücks inklusive des sich darauf befindlichen freistehenden Einfamilienhauses im Stadtgebiet 
Leipzig durch einen Käufer (K) von einem Verkäufer (V). Der Kaufpreis beläuft sich auf 250.000,00 
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Euro. Käufer und Verkäufer sind jeweils Kunde der Bank K (BK) bzw. Bank V (BV). Zur Finanzierung 
des Kaufpreises nimmt K ein Darlehen in Höhe von 200.000,00 Euro bei BK auf. Zu dessen Absiche-
rung wird eine Grundschuld mit Brief zugunsten von BK in Höhe von 200.000,00 Euro in das Grund-
buch eingetragen. Den Restbetrag sowie sämtliche Nebenkosten finanziert K durch Eigenkapital.  
2.3.1 Rollen und Beziehungen der Akteure 
In Deutschland bekleidet der Notar (N) ein öffentliches Amt mit hoheitlichen Befugnissen zur Rechts-
pflege. Er errichtet Urkunden, die bindende Beweiskraft gegenüber Gerichten haben und unmittelbar 
vollstreckbar sind. Es ist anzumerken, dass in Deutschland für die Übertragung von Eigentum oder auch 
von Rechten an Grundstücken, eine notarielle Beurkundung erforderlich ist (vgl. [Schmoll 2015, 398f]). 
Dies gilt unter anderem für den Grundstücksverkauf (vgl. § 311b BGB), bei Gestatten eines Erbbau-
rechts (vgl. §11 (2) ErbbauRG) oder einer Schenkung (vgl. § 518 BGB). Durch den Beurkundungs-
zwang und das Beurkundungsgesetz (BeurkG) verfolgt der Gesetzgeber im Wesentlichen die drei in 
Tabelle 2 gezeigten Funktionen. 
 
Funktion Gesetzliche Grundlage 
Beweisfunktion § 10 BeurkG 
Gewährsfunktion § 17 BeurkG 
Schutzfunktion § 17 BeurkG 
Tabelle 2: Funktionen des Beurkundungszwangs 
Zum Ersten greift durch den Beurkundungszwang eine Beweisfunktion, die den Vertragsschluss recht-
lich dokumentiert und sicherstellt, dass die anwesenden Personen, den zum Handeln berechtigten Per-
sonen entsprechen (vgl. § 10 BeurkG). Zum Zweiten ist dadurch eine Schutzfunktion gegeben, da Ver-
äußerer ebenso wie Erwerber rechtskundig und unparteiisch bei einem für sie wirtschaftlich bedeuten-
den Geschäft beraten werden müssen (vgl. § 17 BeurkG). Als Drittes ist die Gewährsfunktion zu nennen, 
welche sicherstellt, dass der Wille aller Beteiligten richtig und vollständig rechtswirksam wiedergege-
ben wird (vgl. § 17 BeurkG). Diese ist erforderlich, da das Grundbuchamt Anträge lediglich auf die 
formale Richtigkeit, nicht aber auf die inhaltliche Richtigkeit bzw. die Rechtmäßigkeit prüft (vgl. 
[Thiele-Mühlhan et al. 2006, 63]). Für eine Erstellung, Änderung oder Löschung von Eintragungen im 
Grundbuch ist ein Notar somit zwingend zu involvieren. Daher erfolgt die Erstellung und Beurkundung 
des Kaufvertrags, die Beantragung, Abwicklung und Überwachung der Eintragung der Grundschuld 
und die Beantragung, Abwicklung und Überwachung der Umschreibung des Grundbuchs durch N. Zur 
Transaktionsabwicklung wird zudem ein Notaranderkonto genutzt, um dem fehlenden gegenseitigen 
Vertrauen der beiden Vertragsparteien entgegenzuwirken. Der Kaufpreis wird dabei vorerst auf einem 
Anderkonto des beurkundenden Notars hinterlegt und selbiger mit dessen treuhänderischen Verwaltung 
und Abwicklung beauftragt (vgl. [Thiele-Mühlhan et al. 2006, 80]). Die Nutzung eines Notaranderkon-
tos ist aus rechtlicher Sicht optional, findet in der Praxis jedoch mehrheitlich Anwendung und wird 
daher auch in diesem Fallbeispiel genutzt. 
Ein weiterer involvierter Akteur ist das zuständige Finanzamt (F), welches für die Ausfertigung des 
Bescheids der Grunderwerbssteuer und die Eintreibung selbiger zuständig ist.  
Die Gemeinde (GE) in dessen Bezirk das zu verkaufende Grundstück liegt, kann über ein gesetzliches 
Vorkaufsrecht gemäß §§ 24ff Baugesetzbuch (BauGB) oder nach dem Denkmal-, Naturschutz- oder 
Waldgesetz verfügen. Da dies in der Praxis oftmals der Fall ist, wird für dieses Fallbeispiel ein solches 
Vorkaufsrecht unterstellt. Für das Zustandekommen der Transaktion muss aus diesem Grund bei GE 
eine Verzichtserklärung auf sämtliche Vorkaufsrechte durch N eingeholt werden. 
Gegenstand von Abbildung 1 sind die Leistungsbeziehungen zwischen den gegenwärtigen, in eine Im-
mobilientransaktion involvierten, Akteuren. Rot markiert sind dabei der Kaufvertrag, der Antrag für 
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Eintragungen, Änderungen und Löschungen sowie die eigentliche Eintragung im Grundbuch. Eine wei-
tere Erläuterung der Abbildung ergibt sich aus der in Kapitel 2.3.2 folgenden Beschreibung des Trans-
aktionsablaufs. 
 
Abbildung 1: Akteure einer Immobilientransaktion 
Die Rollen der einzelnen Akteure aus Abbildung 1 sind in Tabelle 4 verkürzt zusammengefasst. 
 
Akteure einer Immobilientransaktion 
Verkäufer (V): Eigentümer der Immobilie, welche er zum Verkauf anbietet. Einigt sich mit K und 
schließt mit ihm den Kaufvertrag. Hat ein Konto bei BV. 
Käufer (K): Kauft Immobilie von V. Einigt sich mit V und schließt mit ihm den Kaufvertrag. 
Schließt Kaufpreis-Finanzierung bei BK ab. 
Notar (N): Unparteiische rechtskundige Beratung für K und V zum Kaufvertrag. Erstellt und be-
urkundet den Kaufvertrag. Beantragt entsprechend Kaufvertrag Eintragungen, Änderungen und 
Löschungen im Grundbuch bei G. Meldet Veräußerungsanzeige an F und fordert Unbedenklich-
keitsbescheinigung bei F an. Meldet Veräußerungsanzeige an GE und fordert Verzichtserklärung 
auf Vorkaufsrecht bei GE an. Treuhänderische Verwaltung und Abwicklung des Notaranderkon-
tos. 




Grundbuchamt (G): Prüft und pflegt beantragte Eintragungen, Änderungen und Löschungen in 
das Grundbuch ein. Prüft „berechtigtes Interesse“ und erstellt Grundbuchauszüge. 
Bank K (BK): Gewährt Darlehen zur Kaufpreis-Finanzierung an K. 
Bank V (BV): Führt Konto für V. 
Finanzamt (F): Erstellt GrESt-Bescheide. Erstellt Unbedenklichkeitsbescheinigungen. 
Gemeinde (GE): Besitzt gesetzliches Vorkaufsrecht. Prüft mögliche Ausübung eben davon. Er-
stellt Verzichtserklärung auf Vorkaufsrechte. 
Tabelle 4: Rollen der Akteure einer Immobilientransaktion (Teil 2/2) 
2.3.2 Transaktionsablauf 
Die einzelnen Prozessschritte der Transaktion und die Interaktionen der Akteure miteinander sind in 
einem BPMN-Modell erfasst und dargestellt, welches sich zur besseren Lesbarkeit und Übersichtlich-
keit in Anhang D befindet. Es wird der gegenwärtige Ist-Zustand für eine Immobilientransaktion des 
konstruierten Fallbeispiels gezeigt.  
Die Transaktion wird durch die Einigung über den Verkauf und den Kaufpreis zwischen Verkäufer und 
Käufer ausgelöst. Im Anschluss benötigt K einen Grundbuchauszug zur Beantragung der Finanzierung 
des Kaufpreisanteils bei seiner Bank K. Berechtigtes Interesse hat in diesem Fall jedoch nur V, weshalb 
dieser ihn beim Grundbuchamt beantragt. Nachdem G den Auszug erstellt und an V gesendet hat, leitet 
dieser den Grundbuchauszug an K weiter. Nun kann dieser die Finanzierung bei BK beantragen.  
BK prüft die eingereichten Unterlagen und fordert dazu gegebenenfalls einen eigenen Grundbuchauszug 
zur betreffenden Immobilie an. Hat BK keine Beanstandungen, bewilligt er das Darlehen. Nachdem K 
die Zusage erhalten hat, kann er den Notar mit der Aufsetzung eines Kaufvertrags beauftragen.  
Bevor N einen ersten Entwurf an K und V sendet, kann optional ein Vorgespräch mit K und V stattfin-
den, um eventuelle Unklarheiten oder noch offene Fragen mithilfe von N zu klären. Die Gewährs- und 
Schutzfunktion wird somit durch N gewährleistet. Den ersten Entwurf des Kaufvertrags erhalten K und 
V zur Prüfung, gegebenenfalls auch durch eine zusätzliche dritte Rechtsberatung. In einem erneuten 
Termin, an dem N, K und V11 zusammenkommen, wird der Kaufvertrag geschlossen und durch N, unter 
Wahrung der Beweisfunktion, notariell beurkundet. Im Anschluss versendet N jeweils eine beglaubigte 
Abschrift des Kaufvertrags an K und V, beantragt bei G die Eintragung der Auflassungsvormerkung in 
das Grundbuch und versendet die Zahlungsaufforderung für das Notarhonorar an K.  
Nach der Eintragung der Auflassung und der Bestätigung durch G, beantragt N als nächstes die Eintra-
gung der Grundschuld über 200.000,00 Euro zugunsten von BK.  
Wiederrum nach der Eintragung der Grundschuld und der Bestätigung durch G, versendet N die Zah-
lungsaufforderung über den Kaufpreis an K. Außerdem meldet N den Verkauf an die Gemeinde (GE), 
in dessen Bezirk das Grundstück liegt und fordert eine Verzichtserklärung auf sämtliche Vorkaufsrechte 
an. GE prüft eine mögliche Ausübung seiner Vorkaufsrechte, entscheidet sich abschließend allerdings 
dagegen und erstellt daher eine Verzichtserklärung und sendet diese an N. Der Verkauf wird durch N 
zudem beim zuständigen Finanzamt mittels einer Veräußerungsanzeige angezeigt. F erstellt daraufhin 
einen Bescheid über die zu zahlende Grunderwerbssteuer und versendet diesen an K.  
Im nächsten Schritt kann K bei seiner Bank die Zahlung des finanzierten Teils des Kaufpreises an die 
Bank V beantragen. Zudem bezahlt er in diesem Schritt den offenen Restbetrag des Kaufpreises an BV, 
die GrESt an F und das Honorar an N.  
                                                     
11 Oder ein durch eine Vertragspartei Bevollmächtigter. 
 Immobilientransaktion 
13 
BV informiert V über den Eingang des vollen Kaufpreises und dieser wiederrum informiert N. Anschlie-
ßend überprüft N, ob alle Verpflichtungen durch K beglichen sind. Dazu fordert er bei F eine Unbe-
denklichkeitsbescheinigung an, welche F folglich nur ausstellt, wenn K der Zahlung des GrESt-Be-
scheids nachgekommen ist. 
Erst wenn alle offenen Verpflichtungen durch N geprüft und als beglichen in Erfahrung gebracht werden 
konnten, stellt er den endgültigen Antrag auf Grundbuchumschreibung zu Gunsten von K. Der rechtliche 
Eigentumswechsel erfolgt in dem Moment der tatsächlichen Umschreibung des Grundbuchs durch G. 
Nach Bestätigung der Umschreibung durch G an alle Beteiligten, nimmt N abschließend nochmals Ein-
sicht in das Grundbuch und überprüft die Korrektheit aller Angaben. 
2.3.3 Transaktionskosten 
Tabelle 5 zeigt die Zusammensetzung der in diesem Beispiel durch die Nutzung von Notar und Grund-
buchamt verursachten monetären Transaktionskosten für den Käufer. Die Gerichtskosten des Grund-
buchamts sind ebenso wie die Honorare für Notare in der Gebührenordnung des Gerichts- und Notar-
kostengesetzes (GNotKG) geregelt (vgl. GNotKG Anlage 1). Sie richten sich größtenteils inkrementell 
nach dem Geschäftswert, in diesem Fall der Höhe des Kaufpreises bzw. der Grundschuld. 
 
Gebühren Grundbuchamt 
Vorgang Form TAK Gebühr Betrag 
Eintragung Auflassungsvormerkung ex-post 0,5 267,50 € 
Eintragung Briefgrundschuld ex-post 1,3 565,50 € 
Löschung Auflassungsvormerkung ex-post pauschal 25,00 € 
Eintragung neuer Eigentümer ex-post 1,0 535,00 € 
Gesamtkosten Grundbuchamt  1.393,00 € 
Gebühren Notar 
Vorgang Form TAK Gebühr Betrag 
Beurkundungsverfahren Kaufvertrag ex-ante 2,5 1.337,50 € 
Vollzug Kaufvertrag ex-post 0,5 267,50 € 
Betreuung ex-ante / ex-post 0,5 267,50 € 
Beglaubigung Unterschriften ex-post 0,2 107,00 € 
Verwaltung Notaranderkonto ex-post 0,5 267,50 € 
Herstellung Grundschuldbrief ex-post 0,3 130,50 € 
Beglaubigte Abschriften (bei 60 Seiten) ex-post 1,00 €/Seite 120,00 € 
MwSt. ex-ante / ex-post 19,00 % 474,53 € 
Gesamtkosten Notar (inkl. MwSt.) 2.972,03 € 
Gebühren Grundbuchamt und Notar 
Gesamtkosten 4.365,03 € 
Tabelle 5: Gebührenaufstellung für Notar und Grundbuchamt des Fallbeispiels nach GNotKG 
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Für den Kaufpreis von 250.000,00 Euro und die einzutragende Grundschuld von 200.000,00 Euro im 
Fallbeispiel betragen die Gebühren für Notar und Grundbuchamt insgesamt 4.365,03 Euro. Das ent-
spricht circa 1,7 Prozent des Kaufpreises.  
Nicht alle Posten der Notargebühren sind klar nach ex-ante und ex-post-TAK zu unterscheiden. Der 
Posten Betreuung, beinhaltet sowohl beratende Tätigkeiten im Vorfeld der Kaufvertragsschließung, 
welche sich den ex-ante-TAK zuordnen lassen, wie auch beratende Tätigkeiten im Nachgang und somit 
ex-post-TAK. Der Gebührenposten Beurkundungsverfahren Kaufvertrag beinhaltet Tätigkeiten zur 
Vertragsanbahnung, wie beispielsweise die Aufsetzung des Vertrags, welche ex-ante-TAK darstellen. 
Die Beglaubigung und sämtliche Folgetätigkeiten zum Vollzug und der Ausführung des Vertrags, wie 
beispielsweise die Einreichung von Anträgen beim Grundbuchamt, sind hingegen eindeutig als ex-post-
TAK zu deklarieren. Die Gebühren für das Grundbuchamt fallen ebenfalls allesamt erst infolge der 
Vertragsschließung an und sind demnach generell den ex-post-TAK zuzuordnen. 
Die Zeiträume, die das gesamte Verfahren beansprucht, variieren stark, da sie von mehreren divergenten 
Faktoren abhängig sind. Die Weltbank beziffert die Dauer, bis ein Grundstück oder eine Immobilie dem 
neuen Eigentümer zur vollkommenen Nutzung zur Verfügung steht, in Deutschland im Median auf 52 
Tage (vgl. [Weltbank 2018, 162]). 
Einen wesentlichen Faktor stellt dabei das Arbeitstempo des Notars und des zuständigen Grundbuch-
amts dar. Das Grundbuchamt Leipzig beispielsweise gibt für die Jahre 2016 bis 2018 eine durchschnitt-
liche Bearbeitungsdauer von zwei bis drei Monaten pro Antrag an (vgl. Interview in Anhang A). Jedoch 
sind auch deutlich längere Zeiträume von 18 bis 24 Monaten, wie in Teilen Baden-Württembergs, mög-
lich (vgl. [RPflBl 2017, 72]). 
Die tatsächliche durchschnittliche Bearbeitungszeit pro Antrag liegt dabei deutlich unter diesem Zeit-
raum. Für das beschriebene Fallbeispiel würde ein Rechtspfleger im Grundbuchamt Leipzig lediglich 
eine Arbeitszeit von durchschnittlich etwa 114 Minuten aufwenden (vgl. Interview in Anhang A).12 Legt 
man die Mitarbeiter-Arbeitskraftanteile auf die jährlich erledigten Anträge des Grundbuchamts Leipzig 
um, fällt die durchschnittlich benötigte Arbeitszeit pro Antrag mit etwa 58 Minuten sogar noch geringer 
aus (vgl. Interview in Anhang A). Die hohen Bearbeitungszeiten ergeben sich also dementsprechend 
aus der enormen Überlastung der Grundbuchämter und sind überwiegend auf reine Warte- bzw. Ver-
zugszeiten zurückzuführen. Das Grundbuchamt Leipzig gibt zum Stand April 2018 einen durchschnitt-
lichen Verzug von circa zwei Monaten an, bis überhaupt mit der Bearbeitung eines eingegangenen An-
trags begonnen wird (vgl. Interview in Anhang A).  
Transaktions-individuelle Faktoren, wie besondere Kaufvertragsdetails, veraltete oder unrichtige Ein-
tragungen im Grundbuch oder Verzögerungen bei der Finanzierung, können zu einer weiteren negativen 
Beeinflussung der Zeitkomponente beitragen, aber auch weitere Gebühren verursachen.  
2.3.4 Ergebniszusammenfassung 
Über die Abwicklung einer repräsentativen Immobilientransaktion lassen sich die folgenden Kernaus-
sagen zusammenfassen: 
- Es herrscht Misstrauen zwischen Käufer und Verkäufer. 
- In eine Transaktion, die lediglich zwei Akteure (Käufer und Verkäufer) betrifft, sind weitere 
Akteure bzw. Intermediäre (Notar und Grundbuchamt) zwingend zu involvieren. 
- Der Notar bekleidet eine vermittelnde zentrale Instanz, die einerseits Sicherheit und andererseits 
unabhängige und rechtskundige Beratung, sowohl für Käufer als auch Verkäufer, bietet (vgl. 
Gewährs- und Schutzfunktion aus Tabelle 2). 
- Teils finden redundant wirkende Prozesse statt, wie beispielsweise die Eintragung einer Auflas-
sungsvormerkung und die Umschreibung des Eigentümers. 
- Das aktuelle Verfahren erstreckt sich aufgrund von Bearbeitungsverzugszeiten im Grundbuch-
amt über eine lange Zeitspanne. 
                                                     
12 Ergibt sich aus: Eintragung Auflassungsvormerkung (29 min), Eintragung Grundschuld (29 min), Eigentumser-
werb durch Auflassung (52 min) und Löschung Auflassungsvormerkung (4 min), siehe dazu Anhang A. 
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- Durch die zwingende Nutzung von Notar und Grundbuch entstehen TAK. 
2.4 Distributed-Ledger-Technologie 
Um die möglichen Potenziale und Chancen der Distributed-Ledger-Technologie für das Grundbuchwe-
sen verstehen und einschätzen zu können, ist zunächst eine Klärung der Terminologie sowie der grund-
legenden Funktionsweise der DLT nötig.  
2.4.1 Distributed Ledger 
Aus dem Englischen ist Distributed Ledger mit verteiltem oder dezentralem Hauptbuch zu übersetzen. 
In einem solchen Hauptbuch werden einzelne Datensätze, wie beispielsweise Transaktionen, gespei-
chert. Der Unterschied zwischen dem Distributed Ledger und einem klassischen Hauptbuch besteht da-
rin, dass hier die zu speichernden Transaktionsdaten nicht an einem zentralen Ort oder auf einem zent-
ralen Server gespeichert werden, sondern die Daten dezentral auf mehreren miteinander verbundenen 
Systemen bzw. in einem sogenannten Peer-To-Peer-Netzwerk (P2P-Netzwerk) vorliegen (vgl. [Rückes-
häuser 2017, 2203f]).  
Wesentlicher Vorteil eines P2P-Netzwerks gegenüber dem traditionellen Client-Server-Modell ist der 
eliminierte Single-Point-of-Failure. Denn fällt in einem Client-Server-Modell der zentrale Server aus, 
ist das gesamte Netzwerk davon betroffen. In einem verteilten Netzwerk hingegen, verursacht der Aus-
fall eines einzelnen Knotens, wenn überhaupt, nur eine äußerst marginale Netzwerkbeeinträchtigung. 
Die DLT stammt ursprünglich aus der Welt der Kryptowährungen und dezentralen Zahlungssystemen, 
dessen prominentester Anwendungsfall die digitale Währung Bitcoin ist (vgl. [Rückeshäuser 2017, 
2204]). Das digitale Bezahlsystem ermöglicht eine peer-to-peer Zahlungstransaktion, bei der direkt zwi-
schen zwei beliebigen Parteien eine Transaktion abläuft, ohne eine vertrauenswürdige dritte Partei zu 
involvieren. Bitcoin ist somit als eine direkte Alternative zu klassischen Konzepten der Finanzinterme-
diation anzusehen, welche die Transaktionskosten des herkömmlichen Zahlungsverkehrs deutlich ver-
ringert (vgl. [Nakamoto 2008, 1f]).  
Ein Bitcoin ist dabei die Grundeinheit, welche als Token bezeichnet wird. Der Bitcoin wird durch eine 
digitale Zeichenkette dargestellt, die sich aus allen Transaktionen, in denen er bereits genutzt wurde, 
ergibt. Genau diese Transaktionshistorie des Bitcoins wird mithilfe einer speziellen Form eines Distri-
buted Ledgers dokumentiert, der sogenannten Blockchain (vgl. [Kroll et al. 2013, 3f]). 
2.4.2 Blockchain 
Das Wort Blockchain setzt sich aus den englischen Begriffen „block“ (dt.: Block) und „chain“ (dt.: 
Kette) zusammen. Datensätze werden verschlüsselt und in einem Block zusammengefasst gespeichert. 
Da, wie in Abbildung 2 dargestellt, jeder Block eine eindeutige Referenz zu seinem Vorgängerblock 
enthält, sind die Blöcke sequentiell miteinander verbunden (vgl. [Burgwinkel 2016b, 6f]). 
Diese Verkettung wird mithilfe von Hash-Werten, sogenannter Hashes, realisiert. Eine Hash-Funktion 
ist ein mathematischer Algorithmus, der einen beliebig großen Eingabewert in einen in der Regel klei-
neren Ausgabewert (Hash), mit einer fest definierten Größe und bestehend aus einer weitestgehend zu-
fälligen Zeichenfolge, umwandelt. Eine Hash-Funktion ist deterministisch, was bedeutet, dass der glei-
che Eingabewert auch immer zum gleichen Ausgabewert führt (vgl. [Narayanan et al. 2016, 23f]). Je-
doch hat eine minimale Veränderung des Eingabewertes bereits einen komplett divergenten Ausgabe-
wert zur Folge. Allerdings lässt ein Hash-Wert keinerlei Rückschlüsse auf den Inhalt des Eingabewerts 
zu. 
Um das Grundprinzip einer Blockchain zu verdeutlichen, ist in Abbildung 2 ein stark vereinfachtes 
Beispiel dargestellt. Zur Berechnung des Hash-Werts eines neuen Blocks in einer Blockchain werden 
die Hashes der Transaktionsdatensätze, die im Block zusammengefasst werden sollen und der Hash des 
Vorgängerblocks als Eingabewert herangezogen. Daraus ergibt sich dann der neue Hash des neuen 
Blocks. In Abbildung 2 wären das beispielsweise für den Hash von Block 2, die Hashes der Datensätze 




Block 1  Block 2  Block 3 
  Hash (Block 1)  Hash (Block 2) 
Hash (Datensatz 1)  Hash (Datensatz 3)  Hash (Datensatz 5) 
Hash (Datensatz 2)  Hash (Datensatz 4)  Hash (Datensatz 6) 
Hash (Block 1)  Hash (Block 2)  Hash (Block 3) 
Abbildung 2: Vereinfachtes Grundprinzip einer Blockchain (in Anlehnung an Burgwinkel [2016a]) 
Durch diese sequentielle Verkettung der einzelnen Blöcke untereinander mittels Hash-Werten, ist eine 
nachträgliche Veränderung von Transaktionsdaten bzw. deren Manipulation nachweisbar und die Da-
tenintegrität der Blockchain somit gewährleistet.13  
Zur Gewährleistung der Sicherheit in der DLT bzw. der Blockchain-Technologie wird neben Hashfunk-
tionen auch eine Public-Key-Infrastruktur (PKI) verwendet. Jeder Nutzer im P2P-Netzwerk besitzt ei-
nen Public Key (dt.: öffentlicher Schlüssel) und einen Private Key (dt.: privater Schlüssel) (vgl. [Ploom 
2016, 136f]). 
Der Public Key kann bedenkenlos anderen Nutzern mitgeteilt werden. Er fungiert als öffentliche Ad-
resse, vergleichbar mit der Kontonummer eines Bankkontos. Der Private Key hingegen dient als Pass-
wort zur Autorisierung von Transaktionen. In beiden Fällen handelt es sich um eine willkürlich wirkende 
Zeichenabfolge mit fester Länge (vgl. [Ploom 2016, 136ff]). Analog zu einer Kontonummer, lässt der 
öffentliche Schlüssel per se keinerlei Rückschlüsse auf die Identität seines Besitzers zu und ermöglicht 
so die Anonymität in der Bitcoin-Blockchain (vgl. [Ploom 2016, 137]). 
Der Verlust eines privaten Schlüssels bedeutet demzufolge allerdings auch den unwiederbringlichen 
Verlust des zugrundeliegenden Guthabens (vgl. [Ploom 2016, 138]). Als einzige Lösung für dieses Ri-
siko ist bisher die Nutzung von digitalen Signaturen zur Autorisierung einer Transaktion bekannt. Wie 
bereits für eine Blockchain erläutert, basieren auch digitale Signaturen auf einer Public-Key-Infrastruk-
tur. Eine digitale Signatur kann nur durch die Verwendung eines korrekten Private Keys geleistet wer-
den. Dieser muss der digitalen Identität einer bestimmten Person eindeutig zuordenbar sein. Jeder Nutzer 
kann dies durch den entsprechenden öffentlichen Schlüssel überprüfen und so die Identität des Signatur-
Leisters verifizieren. Digitale Signaturen bzw. Identitäten würden jedoch die durchaus gewollte Anony-
mität der Blockchain auflösen, da sie einer bestimmten Person eindeutig zuordenbar sind. 
2.4.3 Blockchain-Typisierung 
Eine grundlegende Typisierung von Blockchains nach ihren technischen Ausgestaltungsmöglichkeiten 
und Eigenschaften ist in Abbildung 3 gegeben. Es wird dabei grundsätzlich zwischen Public (öffentli-
cher), Hybrid (hybrider) und Private (privater) Blockchain unterschieden (vgl. [Rückeshäuser 2017, 
2204]). 
Um das Grundprinzip einer Blockchain zu verdeutlichen, ist in Abbildung 2 ein stark vereinfachtes 
Beispiel dargestellt. Zur Berechnung des Hash-Werts eines neuen Blocks in einer Blockchain werden 
die Hashes der Transaktionsdatensätze, die im Block zusammengefasst werden sollen und der Hash des 
Vorgängerblocks als Eingabewert herangezogen. Daraus ergibt sich dann der neue Hash des neuen 
                                                     
13 Angenommen ein Angreifer manipuliert beispielsweise Informationen in Datensatz 1, hätte diese Ver-
änderung einen komplett anderen Hash-Wert für Block 1 zur Folge. Da dieser nun nicht mehr mit dem 
bereits in Block 2 gespeicherten Hash-Wert übereinstimmt, ist die Blockchain nicht verifizierbar und 
die Datenintegrität verletzt. Um eine solche Manipulation erfolgreich vornehmen zu können, müsste ein 
potentieller Angreifer mehr als 50 Prozent aller Knoten des P2P-Netzwerks kontrollieren. Diese Knoten 
müssten zeitgleich die manipulierte Form der Blockchain publizieren und vollständig überschreiben. Da 
diese sogenannte „50 Prozent + 1“-Attacke ein sehr aufwendiges und kostspieliges Unterfangen ist, 
scheint es wenig lukrativ und dementsprechend auch wenig wahrscheinlich (vgl. [Sixt 2017, 105f]). 
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Blocks. In Abbildung 2 wären das beispielsweise für den Hash von Block 2, die Hashes der Datensätze 
3 und 4 somit der Hash von Block 1. 
Eine Public Blockchain ist eine offene Plattform ohne Zugangsbeschränkungen. Jeder Teilnehmer hat 
prinzipiell die Möglichkeit als ein sogenannter Full Node aufzutreten. Ein Full Node besitzt ein unein-
geschränktes Lese- und Schreibrecht und ist zudem autorisiert, neue Blöcke zu validieren und der Block-
chain anzufügen (vgl. [Rückeshäuser 2017, 2204]). Der Ablauf der Konsensfindung und Blockgenerie-
rung in Public Blockchains ist in Anhang E beispielhaft für das Bitcoin-Framework gezeigt. 
Hybride und Private Blockchain zählen zu den restriktiven Blockchains. Das bedeutet, das Recht neue 
Blöcke zu validieren ist genehmigungspflichtig sowie nur einzelnen bekannten und ausgewählten Teil-
nehmern vorbehalten. Es muss daher eine zentrale Instanz bestehen, die über diese Rechtverteilung ent-
scheidet (vgl. [Burgwinkel 2016b, 34f]). Während die Hybrid Blockchain auch allen unbekannten Usern 
offen steht und jedem das Recht zu lesen und zu schreiben gewährt, ist eine Private Blockchain ein 
geschlossenes Netzwerk und unterstellt auch das Lese- und Schreibrecht der Genehmigungspflicht (vgl. 
[Burgwinkel 2016b, 35]). Die Identitäten aller Teilnehmer der Private Blockchain sind dem Betreiber 
somit bekannt14 und er kann daher in der Regel auf aufwendige Konsensmechanismen, wie den Proof-




Abbildung 3: Blockchain-Typen 
Da sich der Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit auf das deutsche Grundbuch bezieht, wird nicht 
näher auf die verschiedenen Systeme der Anreizgenerierung und Konsensfindung eingegangen. Für den 
weiteren Verlauf dieser Arbeit wird angenommen, dass das zu nutzende P2P-Netzwerk aus den einzel-
nen Amtsgerichten, Grundbuchämtern oder ähnlichen staatlich finanzierten Einrichtungen besteht, die 
weder in einem Wettbewerb zueinanderstehen, noch eine Gewinnerzielungsabsicht besitzen. Komplexe 
Konsensmechanismen sind somit für diesen speziellen Anwendungsfall obsolet. Für weiterführende Li-
teratur zu Konsensmechanismen, siehe Narayanan et al. [2016, 56ff] und Sixt [2017, 31ff]. 
                                                     
14 Eine Identitätsverifizierung macht beispielsweise Verfahren wie Know-Your-Customer oder aber die Verwen-
dung von digitalen Identitäten und Signaturen erforderlich (vgl. [Sixt 2017, 13]). 
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Es existieren eine Vielzahl an Blockchain-Frameworks bzw. -Plattformen. Die drei folgenden Frame-
works zählen zu den wohl bekanntesten.  
Als erstes ist das Bitcoin-Framework der omnipräsenten Kryptowährung Bitcoin, welches die Distribu-
ted-Ledger- bzw. Blockchain-Technologie faktisch begründete, zu nennen. Seit der Publikation durch 
Nakamoto [2008] wird Bitcoin seit 2009 durch die Open Source-Community Bitcoin Project betrieben. 
Diverse andere Projekte nutzen das Framework auch für weitere Anwendungszwecke, diese werden als 
sogenannte Sidechains bezeichnet (vgl. [Burgwinkel 2016b, 23ff]).15 
Die Ethereum-Plattform wird seit 2013 als Open Source unter der Koordination der Ethereum Founda-
tion betrieben (vgl. Ethereum). Sie bietet auf Basis einer eigenen Blockchain die Möglichkeit der Er-
stellung, Verwaltung und automatisierten Ausführung von sogenannten Smart Contracts16 (vgl. [Burg-
winkel 2016b, 25f]). 
Das Open Source-Framework Hyperledger dient der branchenübergreifenden Abwicklung von globalen 
Geschäftstransaktionen und ging 2016 aus der Linux Foundation hervor (vgl. [Hyperledger 2018]). 
Auch das Hyperledger-Framework unterstützt Smart Contracts. 
2.4.4 Ergebniszusammenfassung 
Abschließend lassen sich die folgenden Hauptaussagen zur Distributed-Ledger-Technologie bzw. 
Blockchain-Technologie formulieren: 
- Die Technologie kann zur Dokumentation von Transaktionen genutzt werden. 
- Für die Form der Transaktionseinträge ist eine hohe Standardisierung gegeben.  
- Transaktionen werden in Blöcken zusammengefasst. 
- Die einzelnen Blöcke werden durch kryptographische Hashes miteinander verknüpft. Eine 
nachträgliche Manipulation der dabei entstehenden Datenblockkette (Blockchain) und somit der 
Transaktionshistorie ist ausgeschlossen. 
- Es handelt sich um eine verteilte Datenhaltung. Jeder Knoten im P2P-Netzwerk verfügt über 
eine vollständige oder teilweise Kopie der Blockchain. 
- Durch die Dezentralität ist sowohl Vertrauen zwischen den Parteien, als auch eine vertrauens-
würdige dritte Partei zur Abwicklung einer Transaktion obsolet. 
- Knoten nutzen einen Konsensmechanismus um Transaktionen zu validieren und Einigung über 
die Inhalte der Blockchain zu erzielen. 
- Es existieren drei Blockchain-Typen – Public, Hybrid und Private –, die sich in Lese-, Schreib- 
und Validierungsrechten ihrer Teilnehmer unterscheiden. 
  
                                                     
15 Für Beispiele siehe [Burgwinkel 2016b, 23ff]. 
16 Smart Contracts basieren auf der Blockchain-Technologie und dokumentieren vertragliche Vereinbarungen zwi-
schen zwei oder mehreren Parteien in maschinenlesbarer Form. Eine Eigentumsübertragung kann so an die Erfül-
lung bestimmter vordefinierter Bedingungen in Form einer Wenn-Dann-Folge gekoppelt sein. Die Bedingungen 
werden automatisiert durch das System überprüft und bei Eintritt wird der Transfer sofort regelbasiert und eigen-
ständig ausgeführt (vgl. [Burgwinkel 2016b, 43 und 48]). 
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3 Literaturübersicht zur DLT im Kontext des Grundbuchwe-
sens 
In diesem Kapitel wird der aktuelle Forschungsstand mittels einer systematischen Literaturrecherche 
zur DLT im Kontext des deutschen Grundbuchs erarbeitet. Dazu wird das fünfstufige Analysekonzept 
nach Vom Brocke et al. [2015] herangezogen. Dieses besteht aus (1) der Definition des Untersuchungs-
umfangs, (2) der Konzeptualisierung der Thematik, (3) der Durchführung einer Literaturrecherche, (4) 
der Analyse der identifizierten Literatur und (5) dem Aufstellen einer Forschungsagenda (vgl. [Vom 
Brocke et al. 2015]). Auf den fünften Schritt wird jedoch verzichtet, da eine Forschungsagenda für den 
Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit nicht zielführend ist. 
3.1 Definition des Untersuchungsumfangs 
Zur Darstellung des durch diese systematische Literaturanalyse angestrebten Untersuchungsumfangs 
wird sich der Taxonomie nach Cooper [1988, 109] bedient. Diese sieht die in Abbildung 4 gezeigten 
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Abbildung 4: Definition des Untersuchungsumfangs nach Cooper [1988] 
3.2 Konzeptualisierung der Thematik 
In dieser Arbeit wird eine relativ junge Technologie und eine historisch gewachsene Institution im deut-
schen Rechtssystem untersucht. Beide Themenkomplexe wurden bereits in Kapitel 2 hinlänglich und 
fokussiert auf die für diese Arbeit relevanten Aspekte erläutert und definiert. Eine erneute Konzeptuali-
sierung erscheint daher an dieser Stelle redundant. Zur Unterstützung der Literaturrecherche und der 
besseren Verständlichkeit werden in Anhang F sowohl die internen Zusammenhänge der einzelnen 
Schlagworte als auch die überbegrifflichen Zusammenhänge der beiden Themenkomplexe miteinander 
als Mind-Map grafisch dargestellt. Es handelt sich dabei um einen Ausschnitt und keinesfalls um eine 
abschließende Wiederspiegelung der beiden Themenkomplexe. 
3.3 Literaturrecherche 
Um ein umfassendes und dennoch relevant eingegrenztes Suchergebnis zu erhalten, wurden in Tabelle 
6 Suchbegriffe in englischer und deutscher Sprache aus der Konzeptualisierung (vgl. Kapitel 3.2) abge-
leitet. Im ersten Schritt der Recherche werden die Suchbegriffe eines einzelnen Themenkomplexes zur 
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Suche genutzt. Dazu werden diese mit ODER-Konnektoren verknüpft. Im zweiten Schritt werden nach 
sämtlichen möglichen Kombinationen aus beiden Themenkomplexen gesucht, indem jeweils ein Such-
begriff aus jedem Themenkomplex verknüpft mit einem UND-Konnektor zur Suche eingesetzt wird. 
Dieses Vorgehen wird für alle möglichen Kombinationen von Suchbegriffen wiederholt. Zu Prüfzwe-
cken wurden bei der Entwicklung der Suchanfragen UND-Konnektoren durch NOT-Konnektoren aus-
gewechselt, um den Ausschluss unverhältnismäßig vieler relevanter Suchergebnisse zu vermeiden. 
 
Themenkomplex DLT Themenkomplex Grundbuch 
Blockchain; "Block chain"; "Distributed 
Ledger"; "Shared Ledger"; "verteilte 
Datenbank"; "verteiltes Hauptbuch"; "verteiltes 
Kontenbuch" 
Grundbuch; Grundbuchamt; Grundbuchauszug; 
Grundbucheintrag; Grundstücksrechte; 
Grundstücksregister; Grundbuchwesen; "register 
of deeds"; "deeds registry"; "deeds registration"; 
"land registrar"; "land registration"; "land 
registry"; "land title"; "register of real estate"; 
"title register"; "title registry"; "title registration" 
Tabelle 6: Suchbegriffe zur systematischen Literaturrecherche 
Zur Identifizierung relevanter Literatur wurden die gängigen Datenbanken (ACM, EBSCOhost, IEEE 
Xplore, ScienceDirect, und Springer Link) nach Artikeln in Journals, die ein Peer-Review-Verfahren 
verwenden sowie nach Proceedings von Konferenzen durchsucht. Die Suchabfrage wurde im Januar 
2018 durchgeführt. Für den Themenkomplex DLT wurde ein Suchzeitraum von Januar 2008 bis Januar 
2018 festgelegt, da das ursprüngliche Paper von Nakamoto [2008] in diesem Jahr veröffentlicht wurde. 
Die Suche des Themenkomplexes Grundbuch wurde auf die letzten 20 Jahre beschränkt, da in den vo-
rangegangenen Jahren nicht mehr von einer für diese Arbeit noch relevanten Auseinandersetzung mit 
dem Thema ausgegangen werden kann. Abschließend wurden Duplikate aus der Ergebnismenge ent-
fernt. 
Tabelle 7 stellt die Ergebnisse der systematischen Literaturrecherche nach Vom Brocke et al. [2015] 
dar. Durch die Datenbanksuche wurden insgesamt sechzehn Artikel gefunden, die einen möglichen re-
levanten Zusammenhang der beiden Themenkomplexe versprechen. 
 
Datenbank 
Gefundene Einträge pro Themenkomplex 
DLT Grundbuch Im Kontext 
ACM Digital Library 158 3 2 
EBSCOhost 201 97 8 
IEEE Xplore 351 17 5 
Springer Link 527 658 1 
ScienceDirect 188 475 2 
Summe 1781 1283 18 
nach Duplikatentfernung  1249 1175 16 
Tabelle 7: Suchergebnisse der systematischen Literaturrecherche 
Auf Grundlage der gefundenen Literatur wurde die Literaturrecherche zusätzlich um eine Backward- 
und Forward-Suche erweitert (vgl. [Vom Brocke et al. 2015, 214]). Dieses Suchvorgehen basiert auf 
weiteren relevanten Veröffentlichungen der Autoren sowie den verwendeten Quellen der gefundenen 
Artikel. Hierbei wurden weniger restriktive Suchparameter angewendet und auch Veröffentlichungen 
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ohne Peer-Review-Verfahren oder ausgewählte Beiträge in Sammelwerken berücksichtigt. Durch die 
Backward- und Forward-Suche wurden weitere zwölf relevante Artikel identifiziert. 
3.4 Literaturanalyse 
Sämtliche gefundenen Artikel wurden detailliert analysiert und ihre Relevanz für diese Arbeit bewertet. 
Für eine übersichtliche Analyse der Literatur und zur Identifikation von relevanter Literatur schlägt 
Ridley [2008] vor, die notwendigen Informationen zu den Ergebnissen in einer Tabelle zu sammeln. 
Daran anschließend enthält Tabelle 8 eine kurze Zusammenfassung für sämtliche inkludierten Artikel. 
Exkludiert wurden Artikel, die keinen substanziellen Bezug zwischen den beiden Themenkomplexen 
vorweisen, die keine neuen Erkenntnisse liefern oder deren für diese Arbeit relevanten Erkenntnisse 
bereits durch einen anderen einbezogenen Artikel repräsentiert werden. Für eine Tabelle aller nicht be-
rücksichtigten Artikel siehe Anhang G. 
 
Artikel Konspekt 
[Adam 2017] Das Whitepaper beschreibt das sogenannte „Project Hurricane“. Dieses be-
fasst sich mit der Frage, wie Blockchain-Technologie in deutsche Immobili-
entransaktionen implementiert werden kann. Gleichwohl fokussiert sich die-
ser Entwurf lediglich auf ausgewählte, eintragungsfähige Rechte der zweiten 
Grundbuchabteilung. Es findet keine Optimierung von Prozessschritten statt, 
sondern die Blockchain wird vielmehr für die Beschleunigung des gegen-
wärtig bestehenden Vorgehens genutzt. 
[Arruñada 2018] Das Paper untersucht die Potenziale der DLT für das Grundbuchwesen hin-
sichtlich der juristischen und rechtsstaatlichen Tauglichkeit. Dabei wird bi-
lanziert, dass ein Ende von Intermediären und staatlicher Einmischung bei 
Immobilientransaktionen weder denkbar noch möglich ist. 
[Gallego 2017] Nach einer ausführlichen und allgemeinen Beschreibung der DLT und 
Blockchain-Technologie widmet sich der zweite Teil des Papers dem Einsatz 
einer Blockchain im Grundbuchwesen. Dabei werden die Entwürfe für eine 
„hard“- und „soft“-Implementierung einer Blockchain herausgearbeitet. 
[Kshetri 2017] Das Paper gibt eine generelle Übersicht möglicher Anwendungsfelder der 
DLT zur Bekämpfung von Armut in Entwicklungsländern. Der Einsatz eines 
DL als Grundbuch wird als ein solches Feld ausführlich beschrieben. Es wird 
dazu auf Pilotprojekte der Regierungen Ghanas, Georgiens und Honduras 
eingegangen. 
[Lemieux 2016] Die Eignung der DLT zur digitalen Registerführung, insbesondere zur Füh-
rung eines digitalen Grundbuchs, wird vor dem Hintergrund diverser Stan-
dards und ISO-Normen für die Dokumentenverwaltung und digitale Aufbe-
wahrung untersucht. Explizit wird dies an dem Pilotprojekt in Honduras ge-
zeigt. Abschließend wir der DLT eine entsprechende Eignung zu gespro-
chen. 
[Lemieux 2017] Das Paper gibt unter anderem eine detaillierte Beschreibung der Pilotpro-
jekte in Honduras, Brasilien und Schweden. Dabei wird neben konzeptuellen 
Aspekten in Teilen auch auf die technische Umsetzung der verschiedenen 
Projekte eingegangen.  
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Artikel Konspekt 
[Lemmen et al. 
2017] 
Der Artikel diskutiert die gegenwärtigen Standards im Grundbuchwesen. 
Dabei wird herausgearbeitet, dass die Standardisierung von Transaktionen 
von Eigentum und grundstücksgleichen Rechten die Vorbedingung für die 
Implementierung eines blockchain-basierten Grundbuchwesens und von 
blockchain-basierten Immobilientransaktionen darstellt. 
[Navarro 2017] Es werden die Unterschiede der beiden Grundbuchsysteme title register und 
register of deeds herausgearbeitet. Anschließend werden die daraus resultie-
renden Implikationen für einen Blockchain-Einsatz erläutert. Es wird kon-
kludiert, dass eine Blockchain ausschließlich für ein register of deeds geeig-
net erscheint. 
[Peiró/García 2017] Im Vordergrund des Papers stehen die organisatorischen Herausforderungen 
eines blockchain-basierten Grundbuchwesens. Es werden grundsätzliche 
Probleme im Vorfeld einer Implementierung sowie rechtliche Unsicherhei-
ten aufgezeigt.  
[Pouwelse et al. 
2017] 
In diesem Artikel wird der Entwurf einer utopischen und zukünftigen Öko-
nomie skizziert, die neben totaler Transparenz und der Sharing-Community 
auf der Blockchain-Technologie basiert. Zu dem konzipierten Architek-




Kernthema ist die digitale Identität, diese wird explizit anhand der estnischen 
e-Residency behandelt. Diese digitale Identität ermöglicht bereits seit 2014 
auch die vollkommen digitale Abwicklung und Autorisierung von Immobi-
lientransaktionen.  
[Thomas 2017] Der Autor konstatiert, dass Blockchain zwar eine nützliche Technologie zur 
Übertragung von Rechten an Vermögenswerte mit geringem Wert ist, sie für 
Immobilientransaktionen jedoch ungeeignet ist. Begründet wird diese Aus-
sage im Wesentlichen durch die Frage, wer das Risiko für eine fehlerhafte 
Transaktion trägt bzw. wer für menschliche Fehler haftet. 
[Verheye 2017] Der Einsatz einer Blockchain im Grundbuchwesen wird kritisch vor allem 
hinsichtlich einer rechtlichen und institutionellen Umsetzung untersucht. 
Abschließend wird eine hybride Form der Blockchain konzipiert, welche 
nach Meinung des Autors eine tatsächliche Chance zur Implementierung hat. 
[Vos 2017] Der Artikel untersucht, inwiefern die zukünftige Rolle des Grundbuchamts 
durch die Blockchain-Technologie beeinflusst wird. Der Autor selbst ist 
Grundbuchbeamter und sieht seine Berufsgruppe zwar nicht in ihrer Existenz 
gefährdet, empfiehlt jedoch abschließend Rechtsanwälten bzw. Notaren 
Joint-Ventures mit Technologieentwicklern einzugehen. 
[Vos et al. 2017] Der Artikel untersucht die Blockchain-Technologie hinsichtlich ihrer Eig-
nung zur Erfüllung der Good Governance Prinzipien im Grundbuchwesen. 
Im Zuge dessen werden die Stylesheets des niederländischen Katasteramts 
erläutert. Es wird gefolgert, dass nicht alle der vier Prinzipien Transparenz, 
Verantwortlichkeit, Sicherheit und Rechtsstaatlichkeit mit der Blockchain-
Technologie erfüllt werden können und noch weiterer Forschungsbedarf bis 
zu einer möglichen Implementierung besteht. 
Tabelle 8: Inkludierte relevante Ergebnisse der Literaturanalyse (Teil 2/2) 
Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der systematischen Literaturanalyse, dass die beiden Themen-
komplexe einzeln betrachtet vielfach Bestandteil der wissenschaftlichen Forschung waren und aktuell 
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sind. Die Idee einen Distributed Ledger bzw. eine Blockchain als Trägertechnologie für öffentliche Re-
gister, insbesondere für das Grundbuch, zu nutzen, wird in den Artikeln mehrfach erwähnt und aufge-
griffen. 
Mittels der Backward- und Forward-Suche wurde ein Sonderheft zum Thema Blockchain im Grund-
buchwesen des European Property Law Journals, ein Journal ohne Peer-Review-Verfahren, welches 
sich vornehmlich an Rechtswissenschaftler richtet, gefunden. Das Heft beinhaltet eine Reihe von Arti-
keln, die einzelne spezifische Themenschwerpunkte ausführlich untersuchen und herausarbeiten. Dabei 
fanden Artikel, die eine grundlegende Beschreibung von Pilotprojekten beinhalten (vgl. [Lemieux 
2017]) ebenso Berücksichtigung wie Artikel, die ein sehr spezifisches Thema, wie beispielsweise die 
Stylesheets des niederländischen Katasteramts, behandeln (vgl. [Leemen et al. 2017]) oder sich kritisch 
mit dem Einsatz von Blockchains im Grundbuchwesen auseinandersetzen (vgl. [Thomas 2017]). Sämt-
liche Artikel sind auch in Tabelle 8 enthalten und kurz zusammengefasst (vgl. [Lemmen et al. 2017], 
[Lemieux 2017], [Peiró/García 2017], [Pouwelse et al. 2017], [Thomas 2017] und [Verheye 2017]). 
Ein weiteres Journal ohne Peer-Review-Verfahren, welches mittels der Backward- und Forward-Suche 
entdeckt wurde, ist das IPRA-CINDER International Review der International Properties Registration 
Association CINDER. Das erste Heft des 2017 neu aufgelegten Journals widmet sich ebenfalls aus-
schließlich dem Einsatz der Blockchain-Technologie im Grundbuchwesen. Neben allgemeinen Artikeln 
zur DLT (vgl. [Gallego 2017]) finden sich hier ebenfalls sehr spezifische Schwerpunktsetzungen in der 
Artikelauswahl. Beispielsweise fokussiert sich Navarro [2017] auf die Unterschiede von Grundbuch-
systemen und die daraus resultierenden Implikationen für den Blockchain-Einsatz, während Vos [2017] 
in seinem Paper untersucht, inwiefern die Blockchain-Technologie die zukünftige Rolle von Grund-
buchämtern tangiert. Die relevanten inkludierten Artikel des IPRA-CINDER International Reviews sind 
ebenfalls in Tabelle 8 enthalten und kurz zusammengefasst (vgl. [Gallego 2017], [Navarro 2017] und 
[Vos 2017]). 
Erwähnenswert ist zudem das Whitepaper von Adam [2017], welches zwar als semi-wissenschaftlich 
klassifiziert werden muss, jedoch als einzige Arbeit identifiziert werden konnte, die einen Entwurf für 
eine mögliche Blockchain-Implementierung explizit im deutschen Grundbuchwesen darlegt. Gleich-
wohl fokussiert sich dieser Entwurf lediglich auf ausgewählte Teile der in der zweiten Grundbuchabtei-
lung eingetragenen Rechte bzw. nur auf einzelne Prozessabschnitte einer Immobilientransaktion (vgl. 
[Adam 2017]). Es wird somit kein ganzheitlicher Gestaltungsansatz für den Einsatz der Blockchain-
Technologie im deutschen Grundbuchwesen entwickelt. Letztendlich findet keine Optimierung von Pro-
zessschritten statt, die Blockchain wird vielmehr als Infrastrukturtechnologie für das gegenwärtige Vor-
gehen genutzt.  
Abschließend kann festgehalten werden, dass in keinem der gefundenen Artikel eine ganzheitliche Ana-
lyse der Anforderungen des deutschen Grundbuchs bzw. eines Grundbuchs, basierend auf dem Requi-
rements Engineering mit einer hinreichenden Tiefe, durchgeführt wurde. Es muss somit eine klare For-
schungslücke konstatiert werden, welche als zusätzliche Motivation für die in Kapitel 4 durchgeführte 
Anforderungsentwicklung verstanden wird. 
3.5 Internationale Pilotprojekte 
Ferner findet sich in der Literatur eine Vielzahl an Verweisen auf Pilotprojekte, die bereits durchgeführt 
wurden oder aktuell durchgeführt werden.17 Bevor im weiteren Verlauf Anforderungen entwickelt wer-
den und mögliche blockchain-basierte Architekturentwürfe für das deutsche Grundbuchwesen und Im-
mobilientransaktionen in Deutschland abgeleitet werden, erscheint es sinnvoll die Vielzahl an interna-
tionalen Projekten, zur Erprobung von Blockchain-Anwendungen im Grundbuchwesen, zu betrachten. 
Umfangreiche Dokumentationen dieser Projekte sind jedoch nur vereinzelt durch Projekt- oder Ab-
schlussberichte, wie beispielsweise durch das schwedische Lantmäteriet (vgl. [Kempe 2016] und 
[Kempe 2017]) oder dem Cook County Recorder of Deeds (vgl. [Mirkovic 2017]), gegeben. Für andere 
Pilotprojekte konnten nur spärlich wissenschaftliche Aufarbeitungen, Pressemeldungen oder -berichte 
gefunden werden.  
                                                     
17 Für eine ausführliche Übersicht ausgewählter aktueller internationaler Pilotprojekte siehe Anhang B. 
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All diese Initiativen können grob in zwei wesentliche Gruppen unterteilt werden. Einerseits können 
Länder unterschieden werden, in denen ein Grundbuch entweder aktuell gar nicht existiert oder nur sehr 
schlecht funktioniert und daher wenig vertrauensstiftend ist. Hier wird die DLT primär eingesetzt, um 
von Grund auf ein neues und funktionierendes Grundbuchwesen zu etablieren. Andererseits erproben 
Länder mit einem bestehenden und gut funktionierenden Grundbuch die DLT, um ihre Grundbuchver-
waltung hinsichtlich Sicherheit, Effizienz oder anderer Aspekte weiter zu optimieren.  
Aufgrund der höheren Relevanz für das deutsche Grundbuch wird sich im Folgenden auf die letztge-
nannte Gruppe konzentriert. Das Kapitel widmet sich Initiativen aus Schweden, den Vereinigten Staaten 
von Amerika (USA), Estland und Georgien und hebt deren jeweilige Besonderheiten hervor. Für eine 
Übersicht weiterer ausgewählter internationaler Initiativen zum Einsatz der DLT im Grundbuchwesen 
siehe Anhang B. 
3.5.1 Schweden 
Das schwedische Katasteramt (Lantmäteriet) initiierte im Frühjahr 2016 ein Pilotprojekt in Kooperation 
mit der Blockchain-Technologiefirma ChromaWay, den zwei Privatbanken Landshypotek Bank und 
SBAB, dem Telekommunikationsunternehmen Teila Company und dem Beratungsunternehmen Kairos 
Future. In der ersten Phase wurde der Einsatz einer Blockchain in Verbindung mit Smart Contracts zur 
Abwicklung von Immobilien-Transaktionen erprobt (vgl. [Kempe 2016, 5]). Im Sommer 2017 endete 
die zweite Phase, in der bereits ein Software-Prototyp in Form einer Smartphone-Applikation für aus-
gewählte Transaktionen unter realen Bedingungen in der Praxis getestet wurde (vgl. [Kempe 2017, 
45ff]). Immobilien konnten zwischen privaten Parteien vollkommen digital übertragen werden. Die pi-
lotierte Immobilientransaktion des Pilotprojekts beinhaltete neben der Grundbucheintragung auch den 
Prozess der Kreditbeantragung (vgl. [Verheye 2017, 448]). 
Das Landmäteriet bekleidet im Architekturentwurf des Pilotprojektes weiterhin die wichtige Rolle des 
Garanten dafür, dass der digital geschriebene Code in der Blockchain auch wirklich eine physische Im-
mobilie repräsentiert (vgl. [Verheye 2017, 448]). Es bildet also nicht nur die Schnittstelle zwischen 
realer und virtueller Welt, sondern stellt einen dritten unabhängigen Intermediär dar (vgl. [Verheye 
2017, 448]). Anzumerken ist des Weiteren, dass in einer schwedischen Immobilientransaktion ein Notar 
nicht zwingend zu involvieren ist. Dessen beratende und koordinierende Funktion wird teilweise durch 
einen Immobilienmakler wahrgenommen. Ein notarieller Beurkundungszwang, wie im deutschen 
Recht, ist nicht vorgeschrieben (vgl. [Kempe 2016, 68f]). Zur digitalen Identifikation der beteiligten 
Personen wird die e-Legitimation der Teila Company genutzt (vgl. [Kempe 2016, 39]). Das Projekt 
erlangte international enormes Interesse und soll, laut Lantmäteriet, mit einer dritten Testphase weiter-
geführt werden (vgl. [Kempe 2017, 70]).  
Hervorzuheben ist, dass in der technischen Ausgestaltung das Grundstück nicht als Token dargestellt, 
sondern lediglich die Transaktionen in einer Blockchain gespeichert wird. Dadurch ist es nicht möglich, 
dass ein Grundstück durch einen Private-Key-Verlust verloren gehen kann (vgl. [Lemieux 2017, 412] 
und [Kempe 2017, 67]). 
3.5.2 Cook County 
In den USA wurde im Mai 2017 ein weiteres Pilotprojekt des Cook County Recorder of Deeds (CCRD) 
in Chicago, Illinois abgeschlossen. Beteiligt waren neben dem CCRD, die International Blockchain Real 
Estate Association (IBREA), das Proptech velox.RE, die Unternehmensberatung Blockchain Consulting 
LLC sowie zwei Anwaltskanzleien (vgl. [Mirkovic 2017, 6]).  
Zwar ist das CCRD in Illinois durchaus vergleichbar mit den deutschen Grundbuchämtern auf Länder-
ebene, jedoch wird in den USA das Grundbuch in Form eines register of deeds geführt. Eine Eintragung 
beim CCRD ist daher keine rechtliche Voraussetzung für den tatsächlichen Eigentumsübergang einer 
Immobilie (vgl. [Mirkovic 2017, 12]). Da eine Eintragung jedoch sowohl für eine Finanzierung und 
auch für eine in den USA weitverbreitete Rechtstitelversicherung zwingend erforderlich ist, wird in der 
Praxis für den Großteil der Immobilien eine Eintragung beim CCRD beantragt (vgl. [Mirkovic 2017, 
10]). 
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Jede registrierte Immobilie verfügt beim CCRD über eine Akte mit eingereichten und chronologisch 
geordneten Dokumenten, welche als Chain-of-title (dt.: Urkunden-Kette) bezeichnet wird. Neben Do-
kumenten, die Auskunft über historische und aktuelle Eigentumsverhältnisse geben, werden außerdem 
auch Nachweise über größere Reparaturen in die Chain-of-title aufgenommen. Eine nachträgliche Ver-
änderung der Chain-of-title, selbst im Falle einer fehlerhaften Eintragung, ist gesetzlich nicht zulässig 
(vgl. [Mirkovic 2017, 19]). 
Das Pilotprojekt erprobte den Einsatz einer Bitcoin-Blockchain zur Dokumentation dieser Chain-of-title 
hinsichtlich einer technologischen und rechtlichen Eignung und kommt zu dem Ergebnis, dass die 
Blockchain-Technologie prädestiniert für das Grundbuchwesen ist. Neben einer erhöhten Manipulati-
onssicherheit und enormen Einsparpotential in der Verwaltung, kommt der CCRD außerdem zu dem 
Schluss, dass bei Einsatz einer hybriden Blockchain der Einsatz in Illinois bereits heute rechtlich mög-
lich ist. Außerdem formuliert der Bericht die Überlegung eines P2P-Netwerks, bestehend aus allen 
CCRD-Dienststellen des gesamten Bundesstaates, um so eine gegenseitige Überwachung und vollstän-
dige Backup-Möglichkeit gewährleisten zu können (vgl. [Mirkovic 2017, 4]). Ähnlich der schwedischen 
Initiative sieht auch die CCRD die Tokenization der Grundstücke bzw. Immobilien kritisch, da diese 
erhebliche rechtliche Herausforderungen mit sich bringen würde (vgl. [Arruñada 2018, 97]). 
3.5.3 Estland 
Auch das in der Digitalisierung seiner öffentlichen Verwaltung äußerst innovative und progressive Est-
land arbeitet derzeit an einer Blockchain für das nationale Grundbuchwesen. Das estnische Projekt sieht 
die Verschlüsselung des bereits vollständig digitalisierten Grundbuchs (das e-Land-Register) und die 
anschließende Speicherung auf einer Blockchain vor (vgl. [Sihvart 2017]). Diese Initiative ist daher 
primär als eine verbesserte Sicherheitsmaßnahme des bisherigen digitalen Grundbuchs zu deklarieren. 
Die zugrundeliegende KSI-Blockchain wird in Kooperation mit dem Startup Guardtime entwickelt. Laut 
estnischer Regierung ist eine Erweiterung dieser Blockchain um Funktionen wie beispielsweise Smart 
Contracts für die Zukunft nicht ausgeschlossen (vgl. [Verheye 2017, 449]). Vor dem Hintergrund der 
bereits erfolgreich implementierten digitalen Identität (e-Residency) erscheint eine Verknüpfung dieser 
beiden Dienste langfristig wahrscheinlich.  
3.5.4 Georgien 
Georgien ist das erste Land, welches bereits über ein blockchain-basiertes Grundbuchwesen verfügt. 
Das georgische Grundbuchamt, die National Agency of Public Registry (NAPR), implementierte in Ko-
operation mit der Bitfury Group die Exonum-Blockchain, eine auf Bitcoin basierende Private Block-
chain. Der alleinige Betreiber der Blockchain ist die NAPR (vgl. [Verheye 2017, 448]). 
Laut Bitfury [2018] sollen die Bearbeitungszeit einer Grundbucheintragung von ein bis drei Tage auf 
„einige Sekunden“ reduziert und die Betriebskosten des NAPR um 90 Prozent gesenkt worden sein. 
Diese Einsparungen sind allerdings nicht nur auf den Einsatz der Blockchain-Technologie, sondern 
ebenfalls auf die grundsätzliche Digitalisierung der Prozesse zurückzuführen. Eine Abwicklung von 





4 Requirements Engineering 
Das in Kapitel 2 beschriebene Architekturkonzept des deutschen Grundbuchs ist als institutionell anzu-
sehen und wird durch eine analoge und/oder technologische Infrastruktur unterstützt. Zu untersuchen 
gilt es im Folgenden nun, inwiefern durch eine Infrastruktur in Form der DLT ein gleich hohes oder 
höheres Maß an Rechtssicherheit im Vergleich zu dem Ist-Zustand erreicht werden kann. Falls dieses 
Maß gewährleistet werden kann, soll im Anschluss geprüft werden, ob sich hieraus Optimierungspoten-
tiale hinsichtlich der Transaktionskosten ergeben. Im Folgenden entwickelt dieses Kapitel daher zu-
nächst Anforderungen eines Grundbuchs an eine Trägertechnologie und prüft anschließend die grund-
sätzliche Eignung der DLT als eine solche Trägertechnologie.  
4.1 Vorgehen 
Der Begriff Anforderung (engl.: requirement) wird durch den Standard IEEE 610.12-1990 definiert. 
Anforderungen stellen (1) Ziele und Bedarfe von Stakeholdern sowie (2) Bedingungen und Eigenschaf-
ten an das System zur Erfüllung von organisatorischen, gesetzlichen oder andersartig spezifizierten Vor-
gaben und Normen dar (vgl. [IEEE 1990, 65]). Wie bereits in Kapitel 1.2 erwähnt, lehnt sich diese 
Arbeit am Volere Referenzprozess und dem Pohl’schen Rahmenwerk an (vgl. [Robertson/Robertson 
2013, 14] und [Pohl 2008, 39]). In Abbildung 5 ist eine stark abstrahierte Übersicht über die Anforde-
rungsentwicklung, basierend auf Volere und dem Rahmenwerk, gegeben. Obwohl es sich dabei um ei-
nen iterativen Prozess handelt, was heißt, dass zwischen den einzelnen Schritten Rückkopplungen oder 
Wiederholungen auftreten können und die einzelnen Schritte nicht eindeutig voneinander abgrenzbar 
sind, wird die Anforderungsentwicklung aus Zwecken der Übersichtlichkeit für diese Arbeit als eine 
sequenzielle Prozessabfolge angesehen und zusammengefasst. 
 
 
Abbildung 5: Vereinfachter Prozessablauf der Anforderungsentwicklung (in Anlehnung an 
Robertson/Robertson [2013] und Pohl [2008]) 
Die Erarbeitung der themenspezifischen Grundlagen in Kapitel 2 kann bereits als erster Schritt der An-
forderungsentwicklung, die Wissensermittlung, angesehen werden. Wissen in der Anforderungsent-
wicklung bezieht sich dabei auf Fach- und Hintergrundwissen zum operativen Umfeld des zu entwi-
ckelnden Systems oder zu einem ähnlichen, bereits realisierten, System. Als Quellen kommen dabei die 
Stakeholder, existierende Systeme und Dokumente, wie Normen oder Gesetze, in Betracht (vgl. [Pohl 
2008, 318]). Im Zuge der Wissensermittlung soll mithilfe von Techniken, wie beispielsweise schriftli-
chen Befragungen, einem Literaturstudium, Mind-Maps oder Modellierungen, eine grundlegende Wis-
sensbasis erarbeitet werden. Als relevant sind dabei etwa Bedarfe und Ziele der beteiligten Akteure oder 
mögliche Systemeinschränkungen anzusehen (vgl. [Robertson/Robertson 2013, 17f] und [Pohl 2008, 
323ff]).  
In der Anforderungsanalyse wird aufgrund des Umfangs dieser Arbeit nur auf die Klassifizierung der 
folgenden drei ausgewählten Anforderungstypen eingegangen: (1) Funktionale Anforderungen, (2) 
Qualitätsanforderungen18 und (3) Rahmenbedingungen. Die inkludierten Anforderungstypen werden, 
                                                     
18 Pohl [2008] grenzt Qualitätsanforderungen als eigenen Anforderungstyp explizit von nicht-funktionalen Anfor-
derungen ab. Er weist darauf hin, dass nicht-funktionale Anforderungen in der Regel einen zu geringen Detailie-
rungsgrad aufweisen. Sie sollten daher nicht zu Anforderungsentwicklung verwendet werden (vgl. [Pohl 2008, 
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wenn auch teils in unterschiedlicher Terminologie, inhaltlich sowohl im Volere Referenzprozess als 
auch im Pohl’schen Rahmenwerk unterschieden (vgl. [Robertson/Robertson 2013, 10] und [Pohl 2008, 
15f]).19 
Funktionale Anforderungen beschreiben die grundsätzlich zu erbringende Leistung des zu entwickeln-
den Systems (vgl. [Robertson/Robertson 2013, 223] und [Pohl 2008, 15]). Qualitätsanforderungen hin-
gegen definieren die gewünschte Güte einer bestimmten Eigenschaft des Systems bzw. eines System-
teils, wie beispielsweise Ausfallsicherheit oder Performance (vgl. [Pohl 2008, 15ff]). Rahmenbedingun-
gen umfassen organisatorische, technologische und rechtliche Anforderungen an den Entwicklungspro-
zess oder das System selbst (vgl. [Robertson/Robertson 2013, 59f]). Diese können sich beispielsweise 
aus einem bestimmten Aufbau der Endnutzer-Organisation oder einzuhaltenden Gesetzen ergeben. Ent-
sprechend dem in diesem Kapitel aufgestellten Vorgehen, werden nun im Folgenden Anforderungen 
identifiziert, formuliert und analysiert. 
4.2 Identifizierung, Formulierung und Analyse der Anforderungen  
Tabelle 10 zeigt die identifizierten Anforderungen eines Grundbuchs an eine mögliche Trägertechnolo-
gie, die sich aus Kapitel 2.2 und 2.3 bzw. der systematischen Literaturanalyse in Kapitel 3 ableiten 
lassen. Darüber hinaus benennt sie die Anforderungsquelle20 und klassifiziert den entsprechenden An-
forderungstyp: Funktionale Anforderung (FA), Qualitätsanforderung (QA) und Rahmenbedingung 
(RB). In der letzten Spalte wird angegeben, inwiefern die jeweilige Anforderung durch die DLT erfüllt 
werden kann. 
 
Nr. Formulierte Anforderung  Anforderungsquelle  Typ DLT 
A01 Für jedes Grundstück bzw. jede Immobilie muss 
ein separates Grundbuchblatt geführt werden. 
§ 3 (1) GBO FA Ja 
A02 Für jedes Grundstück bzw. jede Immobilie muss 
eine vollständig nachvollziehbare Transaktions-
historie einsehbar sein. 
§ 10 (1) GBO FA Ja 
A03 Eintragungen dürfen nur auf Grundlage von stan-
dardisierten schriftlichen Anträgen erfolgen. 
Antragsprinzip FA Ja 
A04 Alle Betroffenen einer Eintragung, Änderung oder 
Löschung müssen dieser explizit zustimmen. 
Konsensprinzip  FA Ja 
A05 Grundbuchamt besitzt alleiniges Validierungs-
recht für Transaktionen. 
§ 1 (1) GBO FA Ja 
A06 Grundbuchamt hat uneingeschränktes Leserecht 





Tabelle 9: Identifizierte Anforderungen eines Grundbuchs (Teil 1/2) 
 
                                                     
17]). Diese Arbeit folgt dieser Argumentation und geht, entgegen der Klassifizierung von [Robertson/Robertson 
2013], lediglich auf Qualitätsanforderungen nach Pohl [2008] ein.  
19 Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass für eine erfolgreiche Systemimplementierung eine vollständige 
und ausführliche Spezifikation aller Anforderungstypen sowohl nach Robertson/Roberston [2013] und Pohl [2008] 
unerlässlich ist, dies jedoch aufgrund des begrenzten Rahmens dieser Arbeit nicht bewerkstelligt werden kann. 
20 Die spezifischen Rechtsquellen der genannten Prinzipien und Funktionen wurden bereits erörtert und sind in 




Nr. Formulierte Anforderung  Anforderungsquelle  Typ DLT 
A06-1 Identitätsprüfung vor der Vergabe von Leserecht. (A06)  FA Ja 
A06-2 Prüfung „berechtigtes Interesse“ für Einsicht 
durch Grundbuchamt. 
(A06)  FA Ja 
A07 Vor Bearbeitung eines Antrags muss dieser auf 
formale Richtigkeit geprüft werden. 
Legalitätsprinzip FA Ja 
A08 Bei mehreren sich auf das gleiche Grundstück oder 
die gleiche Immobilie beziehenden Anträgen, be-
stimmt sich der Rang eines Antrags nach seinem 
Eingangsdatum. 
Vorrangprinzip FA Ja 
A09 Grundbuchämter müssen Private Keys für ungül-
tig erklären und neu vergeben können. 
[Gallego 2017, 48] und 
[Thomas 2017, 383f] 
FA Ja 
A10 Schreibrecht für neue Flur-/Grundstücke muss bei 
den Grundbuchämtern liegen. 
§§ 1 (1), 2 (2) GBO FA Ja 






A12 Datenschutz und Schutz der individuellen Pri-
vatsphäre aller als Eigentümer oder Rechteinhaber 
eingetragen Personen muss gewährleistet sein. 
[EK 2013], [EP 2002], 
[EP/ER 2001], [EP/ER 




A13 Überprüfung, dass die handelnden Personen auch 
zum Handeln berechtigt sind. 
Beweisfunktion FA Ja 
A13-1 Identitätsprüfung vor der Ausgabe von Private 
Keys. 
(A13) und [Vos 2017, 72] FA Ja 
A14 Unparteiische und rechtskundige Beratung zu dem 
der Transaktion zugrundeliegenden Rechtsge-
schäft für alle Betroffenen vor Transaktionsautori-
sierung. 
Schutzfunktion  FA Nein 
A14-1 Rechtsberatung nach (A14) darf nur durch nach 
RDG ermächtigte Person erfolgen. 
§§ 1ff RDG RB Nein 
A15 Überprüfung der inhaltlichen Richtigkeit eines 
Kaufvertrags bzw. Smart Contracts. 
Gewährsfunktion FA Nein 
A15-1 Überprüfung nach (A15) darf nur durch nach RDG 
ermächtigte Person erfolgen.  
§§ 1ff RDG RB Nein 
A16 Betreiber der Blockchain muss der Staat bzw. eine 
staatliche Institution sein. 
Eintragungsprinzip und 
Formelles Publizitätsprin-
zip und [Thomas 2017, 
369f] 
RB Ja 
Tabelle 10: Identifizierte Anforderungen eines Grundbuchs (Teil 2/2) 
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4.3 Gegenüberstellung von Anforderungen und Eigenschaften der DLT 
In diesem Kapitel werden die in Tabelle 10 identifizierten Anforderungen eines Grundbuchs beschrie-
ben und dahingehend erläutert, ob und wenn ja wie die DLT bzw. im Speziellen die Blockchain-Tech-
nologie diese erfüllen kann. Dazu werden die in Kapitel 2.4 erarbeiteten Eigenschaften der DLT und 
Blockchain-Technologie herangezogen. 
(A01) Aus § 3 (1) GBO leitet sich die funktionale Anforderung ab, welche die Führung eines separaten 
Grundbuchblattes für jedes Grundstück bzw. jede Immobilie fordert. In einer Blockchain könnten Flur-
stücke beispielsweise als Token dargestellt werden, welche als Grund- oder Bezugseinheit für nachfol-
gende Transaktionen anzusehen sind. Ein solches Token würde pro entsprechendes Flurstück ausgege-
ben werden, ist teilbar und zeigt das Eigentum bzw. das Teileigentum am referenzierten Flurstück an. 
Die FA (A01) wird erfüllt. 
(A02) Das GBO macht eine komplett nachvollziehbare Transaktionshistorie für jedes Grundstück bzw. 
Immobilie zwingend erforderlich (vgl. § 10 (1) GBO). Die Blockchain besteht bekanntlich aus durch 
Hashes verlinkten Blöcken, welche wiederum aus darin zusammengefassten Transaktionen bestehen. 
Ergo werden alle autorisierten Vorgänge rechtssicher in der Blockchain dokumentiert, sind irreversibel 
und jederzeit nachvollziehbar. Die FA (A02) wird erfüllt. 
(A03) Die Anforderung, dass Eintragungen nur auf Grundlage von standardisierten schriftlichen Anträ-
gen erfolgen dürfen, leitet sich aus dem Antragsprinzip (vgl. Tabelle 1) ab. Die DLT erfüllt diese An-
forderung auf inhärente Weise.21 Da es sich in letzter Konsequenz um einen geschriebenen Programm-
code handelt, ist ein maschinenlesbarer Standard, ebenso wie vorabdefinierte und standardisierte Pro-
zessschritte, eine grundlegende Eigenschaft der Technologie. Ferner ist die Verwendung von sogenann-
ten Stylesheets22 denkbar. Die FA (A03) wird erfüllt. 
(A04) Nach dem Konsensprinzip (vgl. Tabelle 1) müssen alle Betroffenen einer Eintragung, Änderung 
oder Löschung dieser explizit zustimmen. Dieser Anforderung kann die DLT durch die Nutzung der 
Public-Key-Infrastruktur zur Autorisierung von Transaktionen gerecht werden. Eine Transaktion kann 
dabei nur durch alle Private Keys aller Betroffenen ausgelöst werden. Die FA (A04) wird erfüllt. 
(A05) Aus § 1 (1) GBO ergibt sich das alleinige Recht des Grundbuchamtes in der Blockchain Trans-
aktionen zu validieren und der Blockchain neue Blöcke hinzuzufügen bleibt alleine dem Grundbuchamt 
vorbehalten. Ein solches alleiniges Schreibrecht ist in einer Private Blockchain realisierbar. Werden 
sämtliche Full Nodes des P2P-Netzwerkes ausschließlich durch das Grundbuchamt betrieben, liegt das 
alleinige Schreibrecht ergo bei selbigem. Die FA (A05) wird erfüllt. 
(A06) Eine öffentliche und unkontrollierte Einsicht in das Grundbuch ist gesetzlich nicht vorgesehen 
(vgl. Formelles Publizitätsprinzip in Tabelle 1). Das Grundbuchamt selbst hat ein uneingeschränktes 
Leserecht. Zudem vergibt und überwacht es die Leserechte der Teilnehmer. Zur Umsetzung dieser funk-
tionalen Anforderung ergeben sich weitere funktionale Anforderungen: 
(A06-1) Prüfung der Identität des Antragstellers auf Grundbucheinsicht. 
(A06-2) Prüfung des „berechtigten Interesses“ zur Einsicht.  
Als möglicher Blockchain-Typ zur Erfüllung der beiden FAs kommt einzig die Private Blockchain in 
Frage. Die FA (A06), (A06-1) und (A06-2) können erfüllt werden. 
(A07) Die funktionale Anforderung einer Prüfung auf formale Richtigkeit, die vor der Bearbeitung eines 
Antrags stattfinden muss, leitet sich aus dem Legalitätsprinzip (vgl. Tabelle 1) ab. Derzeitig wird diese 
formale Prüfung der Urkunde manuell durch das Personal des Grundbuchamts durchgeführt. Durch die 
                                                     
21 Gleiches gilt im Übrigen für einen Smart Contract. 
22 Das niederländische Katasteramt entwickelte zur Optimierung seiner Inhouse-Prozesse sogenannte Stylesheets. 
Diese ermöglichen durch Standardisierung von Antragsform und Kataster-Datenbank die automatisierte elektro-
nische Abwicklung von einfachen Anträgen an das Katasteramt. Im Jahr 2016 wurden bereits über die Hälfte aller 
Anträge elektronisch und vollautomatisch mittels Stylesheets bearbeitet (vgl. [Vos et al. 2017, 25]). Für komple-
xere Anträge findet weiterhin eine manuelle Bearbeitung statt. 
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Implementierung von Transaktionsregeln, etwa in Form von Stylesheets, kann sowohl die formale Rich-
tigkeit als auch die Gültigkeit von Transaktionen automatisch durch das System überprüft und verifiziert 
werden (vgl. [Vos 2017, 73]). In Kombination mit der Argumentation von Anforderung (A03), ist so 
die formale Prüfung eines Antrags gewährleistet, da nur vollständige und zulässige Transaktionen über-
haupt durch die DLT verarbeitet werden können. Die FA (A07) wird erfüllt. 
(A08) Sollten mehrere Anträge das gleiche Grundstück betreffen, so ist das Eingangsdatum des Antrags 
ausschlaggebend (vgl. Vorrangprinzip in Tabelle 1). Diese funktionale Anforderung ist nur in einer rest-
riktiven Blockchain zu realisieren, denn in einer Public Blockchain, wie beispielsweise dem Bitcoin-
Framework, besteht die Möglichkeit, dass Miner (also Full Nodes) Gebühren erhalten, um im Gegenzug 
die Validierung einzelner Transaktionen zu beschleunigen. Der Schutz persönlicher Rechte wäre somit 
von einer finanziellen Komponente abhängig und das ist mit der Arbeitsweise eines rechtstaatlichen 
Grundbuchregisters absolut unvereinbar (vgl. [Peiró/García 2017, 304]). Eine Umsetzung ist somit nur 
mit einem Konsensverfahren denkbar, welches Anträge strikt chronologisch abarbeitet und keinerlei 
finanzielle Anreizfunktion kennt. Die FA (A08) wird erfüllt. 
(A09) Dass Private Keys in letzter Instanz durch ein Amtsgericht und somit ein Grundbuchamt für un-
gültig erklärt und neu vergeben werden können, stellt eine weitere funktionale Anforderung dar. Diese 
ist nötig, um einem Rechteinhaber wieder die Kontrolle über sein Eigentum zu verschaffen, sollte er 
seinen Private Key verlieren oder ihm dieser durch Diebstahl entwendet wird (vgl. [Thomas 2017, 384]). 
Ebenfalls nötig ist eine solche Funktion, falls ein Rechteinhaber versterben sollte, ohne seinen Erben 
Zugriff auf den Private Key gewährt oder eine Erbfolge in Form eines Smart Contracts veranlasst zu 
haben (vgl. [Gallego 2017, 48]). Außerdem ist die Redaction-Funktion zur Durchsetzung richterlicher 
Anordnungen gegen den Willen eines Rechteinhabers notwendig, beispielsweise im Falle einer gericht-
lich angeordneten Beschlagnahmung oder Pfändung der Immobilie, welche nicht auf einen Smart 
Contract zurückgeht (vgl. [Thomas 2017, 383]). Die Umsetzung ist in Form der sogenannten Redaction-
Funktion möglich, wenn auch kontrovers diskutiert, und wird in Ateniese et al. [2017] geschildert. Dabei 
werden vertrauenswürdige Full-Nodes-Betreiber bestimmt, die berechtigt sind, nachträgliche Änderun-
gen an bereits validierten Blöcken, unter Nutzung sogenannter Chameleon-Hashfunktionen23, vorzuneh-
men (vgl. [Ateniese et al. 2017, 113f]). Realisierbar ist diese Methode lediglich in einer restriktiven 
Blockchain. Eine weitere mögliche Umsetzungsform stellt der sogenannte Hard Fork24 dar. Die Methode 
ist jedoch nur für kürzlich validierte Blöcke zielführend, da dadurch alle dem korrigierten Block nach-
folgenden Blöcke ungültig werden und bereits darin enthaltene Transaktionen erneut verarbeitet werden 
müssten. Dies ist ohne Frage und unabhängig vom genutzten Konsensmechanismus äußerst aufwendig 
(vgl. [Ateniese et al. 2017, 113]). Die FA (A09) wird erfüllt. 
(A10) Neue Grundstücke bzw. Flurstücke dürfen ausschließlich auf Basis der Daten der Flurkarte des 
Liegenschaftskatasteramts im Grundbuch angelegt werden (vgl. § 2 (2) GBO). Das Schreibrecht für 
neue Grundstück-Token muss aus diesem Grund beim Grundbuchamt liegen.25 Die FA (A10) wird er-
füllt. 
                                                     
23 Für weiterführende Literatur zu Chameleon-Hashfunktionen siehe Krawczyk/Rabin [2000]. 
24 Ein Hard Fork ist eine Änderung des Protokolls in einer Blockchain und somit eine permanente Abweichung 
von der vorherigen Version der Blockchain, die unter Umständen zuvor gültige Blöcke und/oder Transaktionen 
ungültig werden lässt und vice versa (vgl. [Ateniese et al. 2017, 113]). Jeder Knotenpunkt im P2P-Netzwerk kann 
einen solchen Hard Fork einleiten, indem er beschließt ab einem bestimmten Punkt in der Blockkette nach einem 
neuen bzw. anderen Protokoll zu arbeiten und so eine eigene Version der Blockchain fortzuführen. Diese basiert 
zwar bis zum Zeitpunkt des Hard Forks auf denselben Transaktionen wie die originale Blockchain, alle zukünfti-
gen Transaktionen können jedoch abweichen (vgl. [Arruñada 2018, 71]). Knoten, die das frühere Protokoll nutzen, 
werden von Knoten, die das neue Protokoll nutzen bzw. der neuen Blockchain, nicht mehr akzeptiert. Folgen alle 
Full Nodes dem neuen Regelwerk wird die alte Blockchain nicht weitergeführt. 
25 Denkbar ist zudem, dass das Liegenschaftskatasteramt ebenfalls ein Teilnehmer bzw. Full Node der Blockchain 
darstellt. In diesem Fall müssen neue Lösungen für die kollidierenden Anforderungen, wie etwa (A05), erarbeitet 
werden. 
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(A11) Ein Grundbuch verlangt vollkommene Datenintegrität im Sinne der Qualität, Zuverlässigkeit und 
Vertraulichkeit, da Eintragungen im Grundbuch zum einen Rechtsverbindlichkeit genießen (vgl. Ein-
tragungsprinzip in Tabelle 1) und außerdem unter den Grundsatz des „Öffentlichen Glaubens“ fallen 
(vgl. Materielles Publizitätsprinzip in Tabelle 1). Die Datenqualität wird durch die vorangegangene An-
forderung (A03) sichergestellt. Zuverlässigkeit und Vertraulichkeit gewährleistet die irreversible Da-
tenspeicherung in der Blockchain per definitionem. Die QA (A11) wird erfüllt. 
(A12) Der Datenschutz und der Schutz der individuellen Privatsphäre von Eigentümern und Rechtein-
habern muss gewahrt werden. Diese Rahmenbedingung leitet sich unter anderem aus diversen bereits in 
Tabelle 10 erwähnten Verordnungen und Richtlinien der Europäischen Union (vgl. [EK 2013], [EP 
2002], [EP/ER 2001], [EP/ER 2016a] und [EP/ER 2016b]) und dem Formellen Publizitätsprinzip (vgl. 
Tabelle 1) ab. Werden sensible, personenbezogene Daten gespeichert, müssen diese gegen unbefugten 
Zugriff geschützt werden. Das macht einen regulierten Umgang und eine Authentifikation der Einsicht-
nehmenden zwingend erforderlich. Die Form einer Public und Hybrid Blockchain ist damit ausgeschlos-
sen, da die geforderte Rahmenbedingung einem öffentlich zugänglichen Register grundsätzlich wider-
spricht. Gewährleistet wird sowohl der Datenschutz als auch der Schutz der individuellen Privatsphäre 
zum einen durch die Private Blockchain als auch durch die bereits formulierten Anforderungen (A06), 
(A06-1) und (A06-2). Die RB (A12) wird erfüllt. 
(A13) Die Beweisfunktion stellt die Authentifizierung und die Autorisierung der handelnden Parteien 
sicher (vgl. [Thiele-Mühlhan et al. 2006, 69]). Beides kann mithilfe der PKI durch die Nutzung von 
Private Keys in der DLT dargestellt werden. Als möglicher Blockchain-Typ kommt dabei allein die 
Private Blockchain in Betracht. Eine Beurkundung durch einen Notar im Sinne von § 10 BeurkG wird 
somit obsolet. Zur Authentifizierung ergibt sich hieraus allerdings eine neue funktionale Anforderung 
(vgl. [Vos 2017, 72]):  
(A13-1) Vor der Ausgabe eines Private Keys muss eine einmalige Identitätsprüfung durchge-
führt werden.  
Die Erfüllung dieser neuen funktionalen Anforderung ist mittels einer elektronischen Identität, wie bei-
spielsweise der estnischen e-Residency26, denkbar. Die FA (A13) und (A13-1) können erfüllt werden. 
(A14) Eine unparteiische und rechtskundige Beratung nach § 17 BeurkG zu dem spezifischen, der 
Transaktion zugrundeliegenden, Rechtsgeschäft und damit die Erfüllung der vom Gesetzgeber ange-
dachten Schutzfunktion (vgl. [Thiele-Mühlhan et al. 2006, 69]), kann die DLT in der Form nicht leisten. 
Darüber hinaus ist nach dem Rechtsdienstleistungsgesetz (RDG), eine solche Rechtsberatung in 
Deutschland nur durch einen Rechtsanwalt, Notar oder Richter zulässig und erlaubt (vgl. §§ 1ff RDG). 
Daraus ergibt sich folgende Rahmenbedingung: 
(A14-1) Rechtsberatung nach (A14) darf nur durch gemäß RDG ermächtigte Person erfolgen. 
Zur Erfüllung dieser Anforderung ist somit weiterhin ein dritter Intermediär erforderlich. Die FA (A14) 
und RB (A14-1) werden nicht erfüllt. 
(A15) Ebenso wie die Rechtsberatung kann durch die DLT selbst eine Sicherstellung der inhaltlichen 
Richtigkeit nicht garantiert werden. Die Gewährsfunktion, wie sie sich aus dem BGB ergibt und in § 17 
BeurkG festgeschrieben ist, kann weder durch die DLT noch durch die Nutzung eines offiziellen Style-
sheets erfüllt werden. Denn hierzu muss der tatsächliche Wille aller Vertragsparteien „erforscht“ werden 
(vgl. § 17 (1) BeurkG). Die darauf aufbauende Überprüfung der inhaltlichen Richtigkeit eines Kaufver-
trags bzw. Smart Contracts, kann gegenwärtig noch nicht mithilfe eines Computers oder einer Form von 
                                                     
26 Die e-Residency oder auch e-ID, ist eine souveräne, durch die estnische Regierung unterstützte, digitale Identi-
tätsbestätigung. Durch eine an die e-Residency gekoppelte digitale Signatur werden Beurkundungen und Beglau-
bigungen handschriftlicher Signaturen sowie eben diese selbst überflüssig und so die Online-Nutzung diverser e-
Government und kommerziellen Dienste ermöglicht. Darunter fallen unter anderem Aktivitäten, wie etwa die Re-
gistrierung eines Unternehmens, die Eröffnung eines Bankkontos oder auch den Kauf und Verkauf von Immobilien 
(vgl. [Sullivan/Burger 2017, 470f]). 
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Künstlicher Intelligenz bewerkstellig werden. Hier ist somit weiterhin ein Humanprozess, ergo ein drit-
ter Intermediär, erforderlich. Dabei gilt die Vertragsüberprüfung ebenfalls als Rechtsberatung nach 
RDG, weshalb auch hier folgende Rahmenbedingung zu berücksichtigen ist: 
(A15-1) Eine Rechtsberatung nach (A15) darf nur durch gemäß RDG ermächtigte Person erfol-
gen. 
Zur Erfüllung dieser Anforderung ist wie für (A14-1) weiterhin ein dritter Intermediär erforderlich. Die 
FA (A15) und RB (A15-1) werden nicht erfüllt. 
(A16) Um das in einem Grundbuch, unerheblich ob in Form einer Papier-, einer elektronischen oder 
einer Blockchain-Lösung, festgeschriebene Recht in letzter Konsequenz durchzusetzen, ist sowohl eine 
integre und funktionierende Judikative als auch Exekutive zwingend erforderlich (vgl. [Thomas 2017, 
369f]). Beide Staatsgewalten können nur durch einen Staat gestellt werden. Damit sowohl die Judikative 
für ihr Urteilen als auch die Exekutive für ihr Handeln das Grundbuch als Grundlage heranziehen kön-
nen, bedarf dieses Rechtscharakter (vgl. [Thomas 2017, 370]). Im Moment besitzt es diesen Rechtsch-
arakter, da es durch die Judikative selbst geführt und kontrolliert wird. Selbiges muss schlussendlich 
auch für ein Grundbuch in Form eines Distributed Ledgers gelten. Die Rahmenbedingung, die sich hie-
raus ergibt, legt fest, dass für ein Grundbuch in Form eines title registers sämtliche Full Nodes einer 
Private Blockchain durch die Judikative selbst, mindestens jedoch durch eine vertrauenswürdige staat-
liche Institution betrieben und kontrolliert werden müssen, damit der „öffentliche Glaube“ weiterhin 
gewährleistet werden kann. Die RB (A16) wird erfüllt. 
Die Anforderungen (A14), (A14-1), (A15) und (A15-1) können durch die DLT selbst bzw. die ange-
gliederte technologische Infrastruktur nicht erfüllt werden. Sie erfordern weiterhin einen dritten Inter-
mediär, der zusätzlich eine gesetzliche vorgeschriebene Zulassung nach RDG benötigt. Gegenwärtig 
werden die Anforderungen (A14) und (A15) nicht durch das Grundbuch selbst, sondern durch den Notar 
erbracht. Für den weiteren Verlauf ist somit hinnehmbar, dass die DLT sie nach derzeitigen Stand nicht 
erfüllen kann.  
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5 Blockchain-basierte Architekturentwürfe für Grundbuchwe-
sen und Immobilientransaktionen  
5.1 Konzeption fachlicher Architekturentwürfe 
Wie gezeigt, versagen Public und Hybrid Blockchain nicht nur dabei, die Rechtssicherheit eines Grund-
buchs zu erhöhen, sie reduzieren diese sogar drastisch. In der Private Blockchain sind allerdings nicht 
alle disruptiven Vorteile der Public Blockchain gegeben. Gleichwohl muss hinzugefügt werden, dass 
diese zum Teil auch nicht dienlich für ein Grundbuch erscheinen. Eigentumsregister, die die Anonymität 
der eingetragenen Rechteinhaber zulassen, erscheinen nicht nur wenig hilfreich, sondern geradezu pa-
radox. Des Weiteren wird durch das Prinzip der Konsensfindung durch Mehrheit der Knotenbetreiber 
die Rechtssicherheit, die den wesenhaften Zweck eines Grundbuchs darstellt, stark minimiert. Eigen-
tumsrechte sind der Willkür der Netzwerk-Mehrheit ausgesetzt und können jederzeit nach Belieben 
ebenjener Mehrheit geändert werden. Auch die Frage der Haftung für menschliche Fehler, des Verlusts 
oder Diebstahls eines Private Keys oder der Garantie eines, dem digitalen Recht zugrundeliegenden, 
tatsächlichen realen Wertes ist für die Public Blockchain nicht abschließend geklärt.  
In der Konsequenz kommt für das Grundbuchwesen, wie in Kapitel 4 bereits gezeigt, nur die Private 
Blockchain, betrieben und kontrolliert durch die Grundbuchämter, in Betracht. Abgesehen von den hin-
nehmbaren Ausnahmen der Anforderungen (A14), (A14-1), (A15) und (A15-1), werden alle übrigen 
identifizierten Anforderungen aus Kapitel 4 erfüllt und somit qualifiziert sich dieser Blockchain-Typ als 
potentielle Trägertechnologie für das deutsche Grundbuch. Unter Beachtung aller identifizierten Anfor-
derungen, den dargelegten Pilotprojekten sowie in Anlehnung an diverse Konstrukte und Ideen aus der 
Literaturanalyse werden nun zwei fachliche Architekturentwürfe konzipiert. Diese sind schwerpunkt-
mäßig fachlich getrieben und nehmen nur vereinzelt Bezug auf technische Aspekte. Vielmehr steht die 
Evaluation der Umsetzbarkeit einer Grundbuch-Blockchain und deren mögliche Nutzung für Immobi-
lientransaktionen im Fokus der Betrachtungen. Die Architekturentwürfe zeigen daher die Rollen der 
involvierten Akteure und deren Leistungsbeziehungen zueinander sowie einen exemplarischen Trans-
aktionsablauf. Ziel ist es mittels der Architekturentwürfe Implikationen auf TAK von Immobilientrans-
aktionen ableiten zu können. 
Die beiden in dieser Arbeit formulierten fachlichen Architekturentwürfe stehen dabei stellvertretend für 
die beiden Extrema der Umsetzungsform eines blockchain-basierten Grundbuchs und blockchain-ba-
sierter Immobilientransaktionen: 
(1) Architekturentwurf „Infrastruktur“: Nutzung einer Blockchain als Infrastruktur für die 
Grundbuch-Archivierung innerhalb der bestehenden rechtlichen Institutionen Notar, Grundbuch 
und Grundbuchamt (vgl. [Adam 2017] oder [Arruñada 2018]). 
(2) Architekturentwurf „Ökosystem“: Nutzung einer Grundbuch-Blockchain in Verbindung 
mit Smart Contracts zur automatisierten digitalen Abwicklung von Immobilientransaktionen 
(vgl. [Kempe 2016] und [Kempe 2017]). 
Im ersten Infrastruktur-Architekturentwurf bleibt das in Kapitel 2 beschriebene institutionelle Architek-
turkonzept des deutschen Grundbuchs unverändert bestehen und wird lediglich auf eine blockchain-
basierte Infrastruktur umgestellt. Anträge des Notars an das Grundbuchamt stellen dabei Transaktionen 
dar. Einträge werden nach Prüfung durch das Grundbuchamt als neue Blöcke in der Grundbuch-Block-
chain validiert (vgl. [Adam 2017]). Werden sämtliche Full Nodes durch Grundbuchämter betrieben, 
kann die Private Blockchain ein mit dem gegenwärtigen Ist-Zustand vergleichbar hohes Maß an Rechts-
sicherheit gewährleisten. Bekannte und identifizierte Teilnehmer mit einem „berechtigten Interesse“ er-
halten nach Prüfung selbigem ein entsprechendes Leserecht. Aufgrund unveränderter Prozessabläufe in 
diesem Architekturentwurf, wird im Folgenden nicht erneut auf Rollen und Beziehungen der involvier-
ten Akteure oder einen detaillierten Transaktionsablauf eingegangen. Dazu sei an dieser Stelle auf Ka-
pitel 2.3 verwiesen. 
Der zweite Architekturentwurf orientiert sich grob am schwedischen Pilotprojekt nach Kempe [2016] 
und Kempe [2017] und sieht ein Ökosystem bestehend aus einer Grundbuch-Blockchain in Verbindung 
mit Smart Contracts vor. Die Grundbuchämter sind alleiniger Betreiber dieser Blockchain und aller Full 
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Nodes. Zudem fungieren sie als Schnittstelle und Garant dafür, dass ein virtuelles Recht in der Block-
chain immer einen Bezug zu einem tatsächlich existenten Grundstück in der realen Welt aufweist. Eine 
detaillierte Beschreibung des Entwurfs findet in Kapitel 5.3 statt. 
5.2 Blockchain-basiertes grundbuchamtliches Eintragungsverfahren 
In beiden konzipierten Entwürfen nutzt das Grundbuchamt keine Zentralserverinfrastruktur mehr, son-
dern die Blockchain-Technologie. Daher ergeben sich Veränderungen in der Arbeitsweise und den Pro-
zessschritten des grundbuchamtlichen Eintragungsverfahrens.  
Voraussetzung für eine solche Grundbuch-Blockchain ist, dass sämtliche Grundbuchblätter textbasiert 
digitalisiert wurden. Eine eingescannte Version des physischen Grundbuchs, also eine Bilddatei, reicht 
für die Datenverarbeitung auf einer Blockchain nicht mehr aus.  
Die einzelnen Prozessschritte des grundbuchamtlichen Eintragungsverfahrens in den beiden Architek-
turentwürfen sind in Anhang H als BPMN-Modell dargestellt. Im Vergleich zu dem BPMN-Modell des 
Ist-Zustands (vgl. Anhang C) werden durch den Einsatz einer Blockchain fünf Prozessschritte einge-
spart.  
Der Antrag wird in Form einer Transaktion elektronisch übermittelt. Nach positiv verlaufener Prüfung 
des Antrags validiert der Rechtspfleger die Transaktion und sie wird in einem neuen Block der Grund-
buch-Blockchain angefügt und erlangt folglich durch die Eintragung Rechtsverbindlichkeit. 
Die Nutzung einer Markentabelle wird, ebenso wie das Verfassen einer gesonderten Eintragungsverfü-
gung, obsolet. Auch der Down- und Upload von Grundbuchblatt und Eintragungsverfügung wird über-
flüssig, da direkt auf der Blockchain gearbeitet wird. Eine abschließende Erstellung und Versendung 
eines Eintragungsbescheides an den Antragssteller entfällt, da dieser jederzeit Einsicht in die Blockchain 
nehmen kann und den Arbeitsfortschritt somit in Echtzeit verfolgen kann. 
Die obsoleten, angepassten und neu eingeführten Schritte sind in den BPMN-Modellen in Anhang I und 
Anhang J farblich markiert. 
5.3 Architekturentwurf Ökosystem 
5.3.1 Rollen und Beziehungen 
Genehmigte und bekannte Teilnehmer der Grundbuch-Blockchain dieses Entwurfs sind: V, K, G, SCC, 
BK, BV, F und GE. Teile der bisherigen Prozessabläufe einer Immobilientransaktion werden automati-
siert, optimiert oder komplett obsolet, da zur Transaktionsabwicklung ein Smart Contract genutzt wird. 
Dieser löst automatisiert bei Eintreten bestimmter, definierter Ereignisse und Bedingungen Transaktio-
nen und somit Anträge für Eintragungen, Änderungen sowie Löschungen in der Grundbuch-Blockchain 
aus oder meldet etwa automatisiert Veräußerungsanzeigen an F und GE. 
Die Rolle des Notars entfällt bzw. entwickelt sich zu der eines neuen Intermediärs weiter. Da die Be-
weisfunktion durch die DLT gewährleistet werden kann, verbleiben noch die Gewährs- und Schutzfunk-
tion von den Aufgaben eines Notars. Zudem ist auch zukünftig nicht anzunehmen, dass ein privater 
Immobilienkäufer oder -verkäufer die technologischen Fertigkeiten besitzt, um den Programmcode ei-
nes Smart Contracts vollumfänglich verstehen und erstellen zu können. Es ist daher davon auszugehen, 
dass für die Abwicklung eines wirtschaftlich bedeutenden Geschäftsvorfalls, wie den einer Immobili-
entransaktion, von beiden Vertragsparteien externe Fachberatung, sowohl hinsichtlich rechtlicher als 
auch technologischer Aspekte, hinzugezogen wird. Einen möglichen Lösungsansatz dafür stellt der in 
dieser Arbeit konstruierte Smart Contract Consultant (SCC) dar. Dieser Akteur berät hinsichtlich recht-
licher und technologischer Belange und setzt den Smart Contract im Sinne von V und K auf. Der SCC 
könnte, ähnlich der rechtlichen Stellung eines Notars, als öffentliches Amt in das deutsche Rechtssystem 
integriert werden, so dass eventuell auftretende Interessenkonflikte vermieden und die unabhängige Be-
ratung beider Vertragsparteien und somit die gesetzlich vorgeschriebene Schutz- und Gewährsfunktion 
sichergestellt werden kann. Des Weiteren wird der SCC nötig, um das Problem der Haftung zu lösen. 
Denn für den Fall, dass der Programmcode eines Smart Contract fehlerhaft sein sollte und nicht das 
bewirkt, was er eigentlich soll, kann für diesen Fehler der SCC haftbar gemacht werden.  
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Da Immobilientransaktionen sehr individuell sind und da die Ausgestaltungsmöglichkeiten einer Grund-
bucheintragung in Deutschland sehr vielfältig sind, kann selbst bei Nutzung eines Stylesheets ein SCC 
nicht vermieden werden. Stylesheets stellen vielmehr die Basis für die Arbeit eines SCCs dar und sind 
als eines der Schlüsselelemente anzusehen, das den Blockchain-Einsatz im Grundbuchwesen generell 
ermöglicht (vgl. [Vos et al. 2017, 29]). Denn erst durch das Grundbuchamt anerkannte bzw. ausgege-
bene Vorlagen für standardisierte Smart Contracts ermöglichen eine effiziente Abwicklung von Immo-
bilientransaktionen basierend auf einer Grundbuch-Blockchain. 
Das in dieser Arbeit unterstellte Setting für den Betrieb einer Grundbuch-Blockchain in Deutschland 
basiert auf dem bereits erwähnten Konzept des bundeseinheitlichen Datenbankgrundbuchs (vgl. Kapitel 
2.2) und erweitert dieses um die Private Blockchain als Trägertechnologie anstelle einer klassischen 
Zentralserverlösung. Dabei betreibt jedes der 638 Grundbuchämter in der Bundesrepublik Deutschland 
einen Full Node. Die tatsächliche Prüfung und Validierung von Anträgen obliegt dessen ungeachtet 
weiterhin dem zuständigen Grundbuchamt entsprechend der Gerichtsbezirke. 
Das Zusammenwirken aller an der Transaktion beteiligten Akteure ist für den Ökosystem-Architek-
turentwurf in Abbildung 6 dargestellt. Rot markiert sind dabei der Smart Contract, der den Kaufvertrag 
ersetzt, der Antrag für Eintragungen, Änderungen und Löschungen in Form der Transaktion und die 
eigentliche Eintragung im Grundbuch in Form eines Blocks in der Blockchain. Eine weitere Erläuterung 
der Abbildung ergibt sich aus der in Kapitel 5.3.2 folgenden Beschreibung des Transaktionsablaufs. 
 
Abbildung 6: Akteure einer blockchain-basierten Immobilientransaktion bei Nutzung eines Smart 
Contracts 
Die Rollen der einzelnen Akteure aus Abbildung 6 sind in Tabelle 11 verkürzt zusammengefasst. 
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Akteure einer blockchain-basierten Immobilientransaktion bei Nutzung eines Smart 
Contracts 
Verkäufer (V): Eigentümer der Immobilie, welche er zum Verkauf anbietet. Einigt sich mit K 
und schließt mit ihm den Smart Contract durch Signieren. Hat ein Konto bei BV. 
Käufer (K): Kauft Immobilie von V. Einigt sich mit V und schließt mit ihm den Smart Contract 
durch Signieren. Schließt Kaufpreis-Finanzierung bei BK ab. 
Grundbuchamt (G): Alleiniger Betreiber der Private Blockchain und aller Full Nodes. Prüft und 
validiert beantragte Eintragungen, Änderungen und Löschungen in das Blockchain-Grundbuch. 
Alleiniges Redaction-Recht. Prüft berechtigtes Interesse und vergibt Leserechte. 
Smart Contract Consultant (SCC): Unparteiische rechtliche und technologische Beratung zur 
Aufsetzung eines Smart Contracts für V und K. Erstellt den Smart Contract. 
Bank K (BK): Gewährt Darlehen zur Kaufpreis-Finanzierung an K durch Signieren des Smart 
Contract. 
Bank V (BV): Führt Konto für V. Bestätigt Zahlungseingang durch Signieren des Smart Contract. 
Finanzamt (F): Erstellt GrESt-Bescheide. Bestätigt Zahlungseingang GrESt durch Signieren des 
Smart Contract. 
Gemeinde (GE): Besitzt gesetzliches Vorkaufsrecht. Prüft mögliche Ausübung eben davon. Be-
stätigt den Verzicht auf Vorkaufsrechte durch Signieren des Smart Contract. 
Tabelle 11: Rollen der Akteure einer blockchain-basierten Immobilientransaktion bei Nutzung eines 
Smart Contracts 
Grundsätzliche Voraussetzungen für die Transaktion bzw. für das Funktionieren des gesamten zweiten 
Architekturentwurfs bilden die folgenden vier Punkte: 
(1) Alle beteiligten Akteure verfügen über die nötige technische Ausstattung zur Nutzung des 
entsprechenden Ökosystems, bestehend aus Grundbuch-Blockchain, Stylesheets und Smart 
Contracts.  
(2) Alle beteiligten Akteure verfügen über eine staatlich anerkannte bzw. ausgegebene digitale 
Identität, vergleichbar mit der e-Residency in Estland (vgl. [Sihvart 2017] und [Sullivan/Burger 
2017]).  
(3) Alle beteiligten Akteure sind registrierte und zugelassene Teilnehmer bzw. einfache Knoten 
der Private Blockchain des Grundbuchamtes.  
(4) Es existieren durch das Grundbuchamt anerkannte bzw. ausgegebene Vorlagen für standar-
disierte Smart Contracts zur Abwicklung von Immobilientransaktionen, vergleichbar mit den 
Stylesheets des niederländischen Katasteramts (vgl. [Lemmen et al. 2017] und [Vos et al. 
2017]). 
Der Zugriff auf die Inhalte der Private Blockchain ist restriktiv und wird im Folgenden nach Nutzer-
gruppen unterteilt dargelegt. Die Grundbuchämter betreiben sämtliche Full Nodes und entscheiden über 
die Zulassung von neuen Teilnehmern und deren Rechte. Dies geschieht nach verifizierter digitaler 
Identität und anderen Verfahren, wie beispielsweise Prüfung auf Vorliegen des „berechtigten Interesses“ 
zur Grundbucheinsicht. 
Bekannte Teilnehmer (V, K, SCC, BK, BV, F und GE) stellen einfache Knoten im P2P-Netzwerk dar. 
Sie erhalten je nach rechtskonformem Bedarf und Ermessen von G ausgewählte und individuelle Lese- 
und Schreibrechte. F und GE sind grundsätzlich in jedem Smart Contract zur Eigentumsübertragung mit 
Lese- und Schreibrecht einzubinden. Keinen Zugriff erhalten naturgemäß alle unbekannten und durch 
G abgelehnten Nutzer. 
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5.3.2 Transaktionsablauf 
Zum besseren Verständnis sind die einzelnen Prozessschritte der Transaktion und die Interaktionen der 
Akteure miteinander anhand des in Kapitel 2.3.2 konstruierten Fallbeispiels erneut in einem BPMN-
Modell dargestellt (siehe Anhang K) und werden im Folgenden erläutert. 
Die Transaktion wird durch die Einigung über den Verkauf und den Kaufpreis zwischen V und K aus-
gelöst. V gewährt im Anschluss K und BK für sein Grundstück Einsicht in das Grundbuch. Dies ge-
schieht mittels Vollmacht, die V durch seinen Private Key erteilt. K beantragt daraufhin die Finanzie-
rung des Kaufpreisanteils bei BK.  
BK prüft die eingereichten Unterlagen und nimmt dazu gegebenenfalls Einsicht in die Grundbuch-
Blockchain. Hat BK keine Beanstandungen, bewilligt er das Darlehen vorläufig. Nachdem K die Zusage 
erhalten hat, kann er SCC mit der Aufsetzung eines Smart Contracts beauftragen.  
SCC erstellt den SC nach den Vorgaben von V und K, optional kann dazu ein Vorgespräch mit K und 
V stattfinden, um eventuelle Unklarheiten oder noch offene Fragen zu klären. Die Gewährs- und Schutz-
funktion wird somit durch SCC gewährleistet. Im SC verknüpft er die digitalen Identitäten aller betroffe-
nen Teilnehmer (also V, K, G, BK, BV, F und GE). Im Anschluss prüfen V, K und BK den SC, gege-
benenfalls durch eine zusätzliche dritte Rechtsberatung. Ist der SC durch alle drei Parteien mit ihrem 
jeweiligen Private Key signiert, wird dieser aktiviert und sendet automatisiert eine Veräußerungsanzeige 
an GE und F. GE prüft eine mögliche Ausübung seiner Vorkaufsrechte, entscheidet sich abschließend 
jedoch dagegen und bestätigt den Verzicht auf sämtliche Vorkaufsrechte durch Signieren des Smart 
Contract.  
F erstellt nach Erhalt der Veräußerungsanzeige einen GrESt-Bescheid und hinterlegt diesen im SC. Nun 
werden die Zahlungen der entsprechenden Kaufpreisanteile durch K und BK, sowie die GrESt durch K 
fällig.  
BV bestätigt den Zahlungseingang des vollständigen Kaufpreises und F bestätigt den Zahlungseingang 
der GrESt jeweils durch Signieren des Smart Contracts. 
Erst durch alle Parteien signiert, löst der SC automatisiert den Antrag zur Eintragung einer Grundschuld 
über 200.000,00 Euro zu Gunsten von BK und den Antrag zur Umschreibung des Grundstückseigentü-
mers in Form einer Transaktion aus. Diese Transaktion wird durch G geprüft und falls keine Beanstan-
dungen vorliegen, im nächsten Block der Grundbuch-Blockchain validiert, wodurch die Eintragung der 
Grundschuld und die Umschreibung des Grundstückseigentümers Rechtsverbindlichkeit erlangen.  
Erst jetzt gibt BV die Kaufpreissumme an V frei. Die Zurückhaltung des Kaufpreises durch BV kann 
durch eine verfahrensrechtliche Vorschrift erreicht werden, zu der BV sich durch den Beitritt in die 
Private Blockchain des G verpflichten muss. Als Auszahlungsbedingung gilt die Validierung der Trans-
aktion durch G. Im Falle einer Nicht-Validierung und damit einer Rückabwicklung ist BV zur Rückzah-
lung der Kaufpreisanteile an K und BK verpflichtet. Analog dazu gilt gleiches für F und die GrESt. 
Wird zur Abwicklung der Immobilientransaktion eine virtuelle Währung, wie etwa Ethereum, genutzt, 
entfällt der vorangegangene Punkt. Die Zahlungen von K und BK würden in diesem Fall nicht direkt an 
BV und F geleistet werden, sondern vorerst in den SC. Nach erfolgreicher Validierung der Transaktion 
durch G werden die Beträge dann automatisiert an V und F ausgezahlt. Dieses Szenario erscheint jedoch 
für das deutsche Grundbuchwesen sowohl mittel- als auch langfristig unwahrscheinlich. Zudem würde 
es wiederum einen weiteren transaktionskostenbelastenden Intermediär erfordern, da die entsprechende 
Fiat-Währung27 in eine digitale Kryptowährung umgetauscht werden müsste. Ein BPMN-Modell für 
diese alternative Transaktionsabwicklung mittels einer Kryptowährung ist in Anhang L gegeben. 
Die Zahlung des Honorars für SCC durch K wird unabhängig vom weiteren Verlauf der Transaktion 
nach erfolgreichem Aufsetzen des SC fällig. Der SCC kann optional mit der rechtlichen Überprüfung 
                                                     
27 Fiat-Geld ist Geld, bei dem keine Verpflichtung zur Einlösung seitens eines Emittenten – wie einer Zentralbank 
– gegenüber einer anderen Währung oder einem Rohstoff besteht. Die Akzeptanz ist einzig durch gesetzliche 
Vorschriften geregelt und basiert auf der Glaubwürdigkeit des Emittenten. Als Fiat-Währung wird daher Zentral-
bankgeld, wie beispielsweise der Euro oder US-Dollar bezeichnet. 
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des Grundbuchstands nach Eintragung beauftragt werden, die Einsicht kann allerdings auch durch alle 
beteiligten Parteien vorgenommen werden. 
5.4 Machbarkeit und Implikationen auf die Transaktionskosten 
Der folgende Abschnitt untersucht, inwiefern die rechtlichen und technologischen Möglichkeiten für 
eine Realisierung der beiden Architekturentwürfe gegeben sind und ob sich hieraus Verbesserungen 
hinsichtlich der Transaktionskosten ergeben. 
5.4.1 Architekturentwurf Infrastruktur 
Der erste Architekturentwurf beschränkt sich lediglich auf eine blockchain-basierte Infrastruktur und 
bringt keinerlei Änderungen bezüglich der rechtlichen Institutionen mit sich. Eine elektronische Grund-
buchführung ist in Deutschland bereits seit 1993 durch das RegVBG möglich und findet gegenwärtig 
bereits in allen deutschen Bundesländern Anwendung. Über das alleinige Schreibrecht für die Grund-
buch-Blockchain verfügen weiterhin nur die Grundbuchämter. Die zweite Neuerung des Architekturent-
wurfs stellt eine staatlich ausgegebene, digitale Identität dar. Diese benötigen beispielsweise Notare, um 
Einsicht in die Grundbuch-Blockchain zu nehmen oder Anträge elektronisch und digital signiert an das 
Grundbuchamt zu übermitteln. Aus technischer Sicht ist eine Private Blockchain in Verbindung mit 
einer PKI, wie in dieser Arbeit gezeigt, bereits heute realisierbar. 
Im Vergleich zur derzeitigen zentralen Lösung verbessert die Blockchain-Technologie die Sicherheit in 
Bezug auf das Manipulations- und Ausfallrisiko von einem Single-Point-of-Failure hin zu Few-Points-
of-Failure. Der Architekturentwurf unterstellt dabei, dass sich die kritische Netzwerkgröße aus den 638 
Grundbuchämtern, die jeweils einen Full Node betreiben, zusammensetzt. Eine „50 Prozent + 1“-Atta-
cke ist dabei zweifelsohne weiterhin ein Sicherheitsrisiko. Jedoch kann argumentiert werden, dass nun 
nicht mehr nur ein zentrales System, sondern mindestens 319 einzelne und unabhängige Knoten unter 
der Kontrolle eines möglichen Angreifers stehen müssen. Für externe Angriffe wird die Sicherheit somit 
erhöht, allerdings ist eine Private Blockchain, deren Full Nodes ausschließlich durch eine einzelne In-
stitution betrieben werden, letztendlich eine verteilte Datenbank, die zentral verwaltet wird. Für Immo-
bilientransaktionen ist somit weiterhin das Vertrauen in eine einzelne Partei, das Grundbuchamt, nötig. 
Durch den Einsatz der Blockchain-Technologie in diesem Entwurf ist keine Form der Prozessoptimie-
rung möglich. Rollen der Akteure bleiben, ebenso wie die Abläufe selbst, unverändert. Es ergibt sich 
eine marginale Zeitersparnis durch das leicht optimierte grundbuchamtliche Eintragungsverfahren, je-
doch ist dies keine Leistung, die explizit auf die DLT zurückgeführt werden kann, da sie beispielsweise 
mit der Implementierung des geplanten bundeseinheitlichen Datenbankgrundbuch dabag ebenso zu re-
alisieren wäre.  
Letztendlich steht die erreichte Verbesserung der Sicherheit wirtschaftlich betrachtet in keinem Verhält-
nis zu den hohen Betriebs- und Implementierungskosten des in diesem Architekturentwurf vorgesehe-
nen Blockchain-Einsatzes. 
Neben einem nicht wirklich erkennbaren wirtschaftlichen Nutzen für den Staat, ist auch ein transakti-
onskosten-basierter Vorteil für die involvierten Akteure einer Transaktion nicht zu erkennen. Die rein 
monetär anfallenden Gebühren für Notar und Grundbuchamt bleiben unverändert, da die besagten In-
stitutionen weiterhin mit identischem Aufgabenumfang bestehen. Zwar sinken die Transaktionskosten 
marginal durch die Zeitersparnis, dies ist jedoch auf die allgemeinen Digitalisierungspotentiale zurück-
zuführen und nicht auf die DLT oder einer ebendieser geschuldeten Prozessoptimierung. Zudem ist eine 
Gebührenerhöhung für Leistungen des Grundbuchamts denkbar, da dieses mit erhöhtem Kostenaufwand 
konfrontiert wird. Daher ist eine Verringerung der TAK für eine Immobilientransaktion in diesem Ar-
chitekturentwurf nicht gegeben. 
5.4.2 Architekturentwurf Ökosystem 
Rechtlich möglich sind gegenwärtig nur Teile des zweiten Entwurfs. Die Verfassung eines Kaufvertrags 
in Programmcode anstatt in ausformulierter deutscher Sprache und somit in Form eines Smart Contracts, 
ist in Deutschland zulässig, solange dieser den Willen der beteiligten Parteien widerspiegelt (vgl. §§ 
119–124 BGB). 
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Allerdings steht der Nutzung einer PKI bzw. digitalen Identität zur Autorisierung von Immobilienüber-
tragungen derzeit noch der gesetzliche Beurkundungszwang entgegen, der den Vorgang der Vertrags-
schließung nur in analoger Form und unter physischer Anwesenheit der Vertragsparteien28 vor einem 
Notar zulässt. Zwar ist gegenwärtig die digitale Signatur der handschriftlichen Signatur in Deutschland 
nicht gleichgestellt, die gesetzliche Grundlage für die estnische Implementierung einer landesweiten 
PKI sowie staatlich ausgegebener digitaler Identitäten geht jedoch auf die EU-Richtlinie 1999/93/EG 
zurück und ist somit auch in Deutschland rechtlich denk- und umsetzbar (vgl. [DSA 2000] und [EP 
1999]).29 
Plattformen, wie Ethereum, zeigen, dass ein blockchain-basiertes Ökosystem in Verbindung mit Smart 
Contracts zur Dokumentation und Übertragung von Eigentumsrechten genutzt werden kann. Die Tech-
nologie ist jedoch noch sehr jung. Für ein umfangreiches Grundbuch, wie das Deutsche mit seiner Viel-
zahl an eintragungsfähigen, grundstücksgleichen Rechten besteht dementsprechend noch ein deutlicher 
Forschungsbedarf, besonders in Form von Pilotierungen, bevor eine tatsächliche Implementierung denk-
bar ist.  
Ebenso wie im vorangegangenen Infrastruktur-Architekturentwurf verbessert die Blockchain im Ver-
gleich zur derzeitigen zentralen Datenbanklösung die Sicherheit in Bezug auf das Manipulations- und 
Ausfallrisiko von einem Single-Point-of-Failure hin zu Few-Points-of-Failure. Des Weiteren sind durch 
die Verwendung einer Blockchain und Smart Contracts signifikante Prozessoptimierungen und -verein-
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Tabelle 12: Vergleich der Anzahl von obligatorischen Prozessschritten der BPMN-Modelle zu Immobili-
entransaktionen im Ist-Zustand und Ökosystem-Architekturentwurf 
In Tabelle 12 werden die einzelnen obligatorischen Prozessschritte aus den BPMN-Modellen für den 
Ist-Zustand (vgl. Anhang D) und dem Ökosystem-Architekturentwurf (vgl. Anhang K) gegenüberge-
stellt.30 Es kann eine Reduzierung um 24 Schritte von 52 auf 28 obligatorische Schritte konstatiert wer-
den. Die Veränderung ergibt sich wie folgt: 27 Schritte werden obsolet, ein Schritt kann optionalisiert 
werden, vier Schritte werden automatisiert, acht Schritte werden neu eingeführt und zwölf Schritte wer-
den lediglich angepasst, bleiben in ihrer ursprünglichen Essenz jedoch erhalten. In Anhang M und An-
hang N sind die betroffenen Prozessschritte in den beiden BPMM-Modellen farblich hervorgehoben. 
Wie bereits dargelegt sind sämtliche Prozessschritte des Grundbuchamtes und des Notars hinsichtlich 
der Auflassungsvormerkung in diesem Entwurf überflüssig geworden. Auch die treuhänderische Ver-
waltung des Notaranderkontos wird entweder durch die Verpflichtung von BV oder den SC selbst über-
nommen. Die Veräußerungsanzeige führt der SC ebenso automatisiert aus, wie die Antragsstellung an 
                                                     
28 Oder einem durch eine Vertragspartei Bevollmächtigten. 
29 Das estnische Parlament hat am 8. März 2000 den Digital Signature Act zur Umsetzung der Richtlinie 
1999/93/EG verabschiedet. Dieser ermöglicht die Implementierung einer landesweiten PKI sowie staat-
lich anerkannte und ausgegebene digitale Identitäten und Signaturen, welche der handschriftlichen Un-
terschrift gleichstellt sind (vgl. [DSA 2000]). Seit dem Jahr 2014 werden diese in Estland bereits erfolg-
reich in der Praxis verwendet. 
30 Die optionalen Prozessschritte werden hier nicht berücksichtigt. Sie belaufen sich auf drei zusätzliche Schritte 
für den Ist-Zustand und vier für den Ökosystem-Architekturentwurf. 
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G. Die Prüfung der rechtmäßigen Autorisierung und auch die Authentifizierung wird durch die Block-
chain bzw. durch die PKI gewährleistet. Die Bereitstellung von Abschriften und die Versendung von 
Bescheiden, Zahlungsaufforderungen und Bestätigungen werden obsolet, da alle Teilnehmer zu jeder 
Zeit Einsicht in die Blockchain bzw. den SC und damit ergo den aktuellen Prozessfortschritt haben. 
Daraus kann mittelbar die Einsparung der monetären TAK für Grundbuchamt und Notar dieser Vor-
gänge abgeleitet werden.  
Jedoch entstehen durch den SCC neue TAK für den Käufer, da dieser einige Aufgaben von N über-
nimmt. Es findet somit auch eine Verlagerung von monetären TAK statt. Eine wissenschaftlich fundierte 
Prognose über die genaue Höhe der durch den SCC verursachten Kosten ist gegenwärtig gleichwohl 
nicht möglich, daher wird in dieser Arbeit eine nur marginal verbesserte monetäre Transaktionskosten-
struktur angenommen. 
Die größten zeitlichen Komponenten einer Immobilientransaktion stellen momentan die Verzugszeiten 
bzw. der Bearbeitungsstau in den Grundbuchämtern dar (vgl. Kapitel 2.3.3). Anträge müssen auch in 
diesem Architekturentwurf final durch das Grundbuchamt geprüft und genehmigt werden. Da jedoch 
die Eintragung und Löschung der Auflassungsvormerkung obsolet wird, reduzieren sich die zu stellen-
den Anträge von vier auf zwei. Verstärkend kommt hinzu, dass die Anträge in diesem Entwurf nicht zu 
vier versetzten Zeitpunkten gestellt werden, sondern die beiden übrigen Anträge (Grundschuld und Ei-
gentumsübertragung) zeitgleich durch den Smart Contract beim Grundbuchamt eingereicht werden. 
Hier kann daher begründet von einer signifikanten transaktionskosten-relevanten Zeitersparnis ausge-
gangen werden. Zudem verbessert die Nutzung einer Blockchain in Verbindung mit einem Smart 
Contract die Transparenz der Prozessabläufe. Alle Beteiligten können zu jeder Zeit durch die einfache 
Einsicht in die Blockchain bzw. den Smart Contract in der Blockchain den derzeitigen Status der Trans-
aktion einsehen. Eine gesonderte Bestätigungsmitteilung am Ende der einzelnen Prozessschritte entfällt 
somit.  
5.5 Ergebniszusammenfassung 
Zur abschließenden Bewertung werden in Tabelle 13 die wesentlichen erarbeiteten Eigenschaften sowie 
die drei Dimensionen der Transaktionskosten der beiden Architekturentwürfe zusammengefasst und der 
derzeitigen Systemlösung einer zentralen Datenbank als Benchmark vergleichend gegenübergestellt. 
Für ein umfänglicheres Verständnis wird auch die Public Blockchain in den Vergleich miteinbezogen. 
Der Infrastruktur-Architekturentwurf stellt letztlich nur eine von vielen technischen Alternativen zur 
Speicherung und Sicherung von Informationen dar. Im Verhältnis zu den durch den Blockchain-Einsatz 
verursachten Implementierungs- und Betriebskosten, stiftet die Blockchain hier keine hinreichenden 
Nutzenvorteile. Die disruptiven Vorteile der DLT können mit diesem Entwurf nicht erreicht werden. 
Auch Einsparungen von Transaktionskosten können durch die Blockchain allein nicht realisiert werden. 
Zwar können auch im Ökosystem-Architekturentwurf nicht die vollen Nutzenpotentiale der Public 
Blockchain erreicht werden, dennoch birgt der Blockchain-Einsatz in Verbindung mit Smart Contracts 
ein enormes synergetisches Potential zur Senkung von Transaktionskosten, vor allem aufgrund von Zei-
tersparnis und Prozessvereinfachung. Und das obwohl die etablierten Rollen weitestgehend bestehen 
bleiben. Einige Aufgaben des Notars werden obsolet und er entwickelt sich entweder zum Smart 
Contract Consultant weiter oder dieser tritt als neuer Intermediär auf und verdrängt den Notar. Die Bank 
des Verkäufers kann zwar durch Nutzung einer Kryptowährung nicht mehr zwingend erforderlich sein, 
jedoch wird dadurch ein anderer dritter Intermediär für den Währungsumtausch nötig. Vollkommen 
ohne dritte Intermediäre und somit lediglich peer-to-peer zwischen Verkäufer und Käufer ist eine Im-
mobilientransaktion ergo nicht durchführbar. Die Datenintegrität einer Grundbuch-Blockchain ist von 



















Keine31 Hoch Sehr Hoch Sehr Hoch 
Betriebskosten Moderat Erhöht Stark erhöht Sehr stark erhöht 
Technische Kom-
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Moderat Erhöht Erhöht Stark erhöht 
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Keine Niedrig Hoch n/a 
Tabelle 13: Vergleich des Ist-Zustands einer zentralen Datenbanklösung mit den beiden aufgestellten Ar-
chitekturentwürfen und einer Public Blockchain 
  
                                                     
31 Zentralserverinfrastruktur wird bereits heute in Grundbuchämtern genutzt. Diese Investitionen werden als be-
reits amortisiert angesehen und dementsprechend fallen keine erneuten Anschaffungs- und Implementierungskos-
ten an. 
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6 Zusammenfassung und Ausblick 
6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 
Zur Untersuchung inwieweit die DLT das Potential besitzt, Immobilientransaktionen hinsichtlich der 
TAK effizienter durchzuführen, wurde in dieser Arbeit zunächst basierend auf den Anforderungen eines 
Grundbuchs zwei Architekturentwürfe für ein blockchain-basiertes Grundbuchwesen und blockchain-
basierte Immobilientransaktionen konzipiert und anschließend mit dem gegenwärtigen Ist-Zustand einer 
Immobilientransaktion hinsichtlich der drei wesentlichen Dimensionen von TAK verglichen. 
Um im späteren Verlauf entsprechend dem Requirements Engineering Anforderungen des deutschen 
Grundbuchs an eine mögliche Trägertechnologie ableiten zu können, erfolgte zunächst die Klärung der 
grundlegenden Aufgaben und Prinzipien des deutschen Grundbuchs. Zudem wurde auf die Besonderheit 
des Beurkundungszwangs und die Funktions- und Arbeitsweisen des deutschen Grundbuchamtes ein-
gegangen. Die Beziehungen und Aufgaben aller in eine Immobilientransaktion involvierten Akteure 
zueinander sowie die einzelnen Prozessschritte einer Immobilientransaktion, wurden anhand eines kon-
zipierten exemplarischen Fallbeispiels in einem BPMN-Modell erläutert. Ebenfalls mittels des Fallbei-
spiels wurden hier bereits die gegenwärtig anfallenden Transaktionskosten ermittelt. Der letzte Teil der 
Grundlagen widmete sich der Klärung der Terminologie sowie der grundlegenden Funktionsweise der 
Distributed-Ledger-Technologie, um die möglichen Potenziale und Chancen dieser Technologie für das 
Grundbuchwesen verstehen und einschätzen zu können. 
Im Anschluss daran wurde der aktuelle Forschungsstand zur DLT im Kontext des deutschen Grund-
buchs durch eine systematische Literaturrecherche eruiert. Dazu wurde das Analysekonzept nach Vom 
Brocke et al. [2015] herangezogen. Die Literaturanalyse legte offen, dass bis dato weder für das deutsche 
Grundbuch noch für ein anderes Grundbuch eine ganzheitliche Analyse von Anforderungen, basierend 
auf dem Requirements Engineering mit einer hinreichenden Tiefe durchgeführt wurde. Abschließend 
musste hier somit eine klare Forschungslücke konstatiert werden, welche als zusätzliche Motivation für 
diese Arbeit verstanden wurde. In Kapitel 3 wurde zudem auf vier ausgewählte relevante Fallstudien in 
Form internationaler Pilotprojekte aus Schweden, Cook County, Estland und Georgien eingegangen. 
Angelehnt an das Requirements Engineering nach Pohl [2008] und Robertson/Robertson [2013] wurden 
im vierten Kapitel Anforderungen des deutschen Grundbuchs an eine mögliche Trägertechnologie ent-
wickelt und analysiert. Dies geschah auf Basis der im zweiten Kapitel erarbeiteten Aufgaben, Prinzipien 
und Funktionen. Im Anschluss wurden die erhobenen Anforderungen mit den ebenfalls in Kapitel 2 
erarbeiteten Eigenschaften der DLT abgeglichen und überprüft, inwieweit sich diese als Trägertechno-
logie für das Grundbuch qualifiziert. Resümierend konnte festgehalten werden, dass nur die Private 
Blockchain, betrieben und kontrolliert durch die Grundbuchämter, das Maß an Rechtssicherheit erhalten 
bzw. dieses unter Umständen sogar zusätzlich erhöhen kann.  
Schließlich wurde im fünften Kapitel der Fokus wieder auf die eigentliche Fragestellung dieser Arbeit 
gelenkt und untersucht, inwieweit mittels der DLT Immobilientransaktionen hinsichtlich der Transakti-
onskosten effizienter abgewickelt werden können. Unter Beachtung der identifizierten Anforderungen 
aus Kapitel 4 und unter Berücksichtigung der vorgestellten Pilotprojekte, wurden daher zwei fachliche 
Architekturentwürfe konzipiert. Die beiden Entwürfe stehen dabei stellvertretend für die beiden Ext-
rema der möglichen Umsetzungsformen von blockchain-basierten Immobilientransaktionen und eines 
blockchain-basierten Grundbuchwesens.  
Der erste Entwurf sieht die Nutzung einer Blockchain lediglich als Infrastruktur für die Grundbuch-
Archivierung innerhalb der bestehenden rechtlichen Institutionen vor. Doch allein von der Verwendung 
einer Private Blockchain geht kein disruptives Potential für Immobilientransaktionen in Deutschland 
aus. Sie stellt ferner lediglich eine bessere, aber zugleich auch unverhältnismäßig kostenintensivere, 
Archivierungsmethode dar. Es konnte somit gezeigt werden, dass die DLT bzw. Blockchain-Technolo-
gie allein betrachtet nicht zu einer Senkung der Transaktionskosten beitragen kann. 
Betrachtet man jedoch, wie im zweiten Architekturentwurf, die DLT bzw. Blockchain-Technologie in 
Verbindung mit Smart Contracts, stehen den hohen Implementierungs- und Betriebskosten klare Nut-
zungsvorteile sowie eine deutliche Reduzierung der Transaktionskosten – hauptsächlich durch die Pro-
zessvereinfachung und Zeitersparnis – gegenüber.  
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Eine vollständige Substitution von Intermediären ist allerdings auch hier nicht denkbar. Zwar kann die 
DLT durch die Nutzung der PKI die Beurkundungsfunktion eines Notars gewährleisten, jedoch umfas-
sen die Aufgaben eines Notars mehr als das. Sie umfassen aufgrund der Komplexität des deutschen 
Grundbuchs mit seiner Vielzahl an grundstücksgleichen, eintragungsfähigen Rechten und der Form ei-
nes title registers grundlegende Schutzmechanismen für Käufer und Verkäufer. Um diese gegenwärtigen 
Schutzmechanismen weiterhin gewährleisten zu können, muss auch weiterhin ein dritter Intermediär 
involviert werden. Der SCC als ein solcher dritter Intermediär kann entweder Funktionen des Notars 
adaptieren und diese mit dem technologischen Verständnis zu Smart Contracts bündeln oder aber der 
Notar erweitert seine Kompetenzen dahingehend und entwickelt sich zu einem SCC. Da in Deutschland 
der Kauf einer Immobilie üblicherweise mit einer entsprechenden Finanzierung durch ein Bankinstitut 
verknüpft ist, muss auch diese weiterhin involviert werden. Zudem ist ebenso der Bank des Verkäufers 
im zweiten Architekturkonzept eine wichtige Rolle zugedacht und kann daher als Intermediär angesehen 
werden. Zwar besteht die Möglichkeit, durch Nutzung einer Kryptowährung diese Rolle obsolet werden 
zu lassen, doch wird dadurch, wie gezeigt, ebenfalls ein neuer Intermediär für den Währungstausch 
nötig.  
Abschließend lässt sich festhalten, die Durchführung einer Immobilientransaktion kann in Deutschland 
nicht gänzlich peer-to-peer zwischen Käufer und Verkäufer abgewickelt werden. Die Technologie 
kommt an ihre Grenzen, wenn der eigentliche Gegenstand der Transaktion nicht digital in der Block-
chain gespeichert werden kann, sondern physisch in der realen Welt existiert und ein vertrauenswürdiger 
Intermediär nötig ist, der für die eindeutige Zuordnung eines digitalen Token zu einem Grundstück ga-
rantiert und die Distribution selbiger Token koordiniert und überwacht. Diese Rolle übernimmt auch im 
Ökosystem-Architekturentwurf weiterhin das Grundbuchamt und somit sind Transaktionen auch wei-
terhin von dem Vertrauen in diese Institution abhängig. 
Dennoch kann durch die synergetische Verbindung der DLT mit Smart Contracts ein enormes Einspar-
potenziale im Hinblick auf die Transaktionskosten erzielt werden und die zu Beginn aufgestellte Hypo-
these kann insoweit als verifiziert angesehen werden. 
6.2 Limitationen 
Wie diese Arbeit an vielen Stellen herausgearbeitet hat, ist die Mehrheit der Erkenntnisse aus der wis-
senschaftlichen Literatur aufgrund der speziellen Form eines title registers und der vielen Besonderhei-
ten nur teilweise auf das deutsche Grundbuchwesen übertrag- und anwendbar. Gleiches gilt folglich vice 
versa für die Ergebnisse dieser Arbeit. 
Die Implementierung eines blockchain-basierten Ökosystems in Verbindung mit Smart Contracts wird 
durch eine Vielzahl an gesetzlichen Restriktionen und Vorschriften erschwert. Hierunter fallen unter 
anderem die Ungleichstellung von analoger und digitaler Signatur, der Beurkundungszwang und die 
gesetzliche Stellung des deutschen Notars sowie die Bestimmungen des RDG. Die Implementierung 
würde somit eine grundlegende Rechtsreform des deutschen Grundbuchwesens zur Vorbedingung ma-
chen. Es ist anzunehmen, dass ein solches Vorhaben auf erheblichen Widerstand der deutschen Bundes- 
und Landesnotarkammern stoßen wird. Hierzu sei auf das Positionspapier der Bundesnotarkammer ver-
wiesen, in dem eine klare Ablehnung der Technologie ausgedrückt wird, wenn auch auf Basis einer 
teilweise fehlerhaften technischen Argumentation (vgl. [Wilsch 2017]).  
Aber auch aus politischer Sicht ist, unter Berücksichtigung der Entwicklungsgeschwindigkeit eines bun-
deseinheitlichen Datenbankgrundbuchs, eine zeitnahe Umsetzung als eher unwahrscheinlich zu bewer-
ten. Abgesehen von aufgelaufenen Bearbeitungsstaus in den Grundbuchämtern kommt das Nichtvor-
handensein von drängenden Mängeln am gegenwärtigen Verfahren hinzu, was die Rechtfertigung einer 
Veränderung erschwert. 
Als eine weitere Limitation ist der Aspekt des menschlichen Fehlers und Versagens zu nennen. Dies ist 
jedoch eine allgemeine Limitation, der jede Technologie, ebenso wie die gegenwärtige Form der Grund-
buchführung, unterworfen ist. Die Datenqualität eines jeden Systems, unabhängig ob in Papier-, elekt-
ronischer oder voll automatisierter Form, ist nur so gut, wie die Qualität der Dateneingabe in ebenjenes 
System. Zur Behebung von Unregelmäßigkeiten bei per Smart Contract vollzogenen Transaktionen wer-
den auch langfristig manuelle Verfahren und somit menschliches Handeln erforderlich sein. 
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Aufgrund des begrenzten Rahmens dieser Arbeit musste die Zahl der Themen, die ausführlich behandelt 
werden können, eingegrenzt werden. Daraus resultierend konnte auf das Themenfeld Smart Contracts, 
das zwar durchaus verwandt ist mit dem der Arbeit, nicht vollumfänglich und detailliert eingegangen 
werden. Gleiches gilt für sämtliche rechtswissenschaftlichen Fragestellungen, die sich zwangsläufig aus 
den Überlegungen dieser Arbeit ergeben, aber hier nicht weiter ausgeführt werden konnten. Zudem liegt 
der Fokus dieser Arbeit nicht auf der technischen Umsetzbarkeit. 
Abschließend und überleitend zum Ausblick im nächsten Kapitel ist anzumerken, dass es sich bei der 
DLT und auch bei Smart Contracts immer noch um eine junge und insbesondere auf dem Gebiet des 
Grundbuchwesens weitestgehend unerforschte Technologie handelt, wie unter anderem die systemati-
sche Literaturanalyse in Kapitel 3 zeigt. Ebenso ist die technologische Komplexität der DLT nicht zu 
verachten. Neben kryptografischen Anwendungen erfordert auch die Implementierung von dezentralen 
Systemen und Public-Key-Infrastructures spezifisches Fachwissen und somit den Einsatz von Spezia-
listen. Folglich besteht daher noch enormer theoretischer und anwendungsorientierter Forschungsbe-
darf, bevor eine tatsächliche Implementierung in einem höchst sensiblen Datenregister, wie dem eines 
Grundbuchs, in Betracht gezogen werden kann.  
6.3 Ausblick 
Für die Blockchain wird es in Zukunft eine Vielzahl an Einsatzmöglichkeiten geben. Nicht alle davon 
werden revolutionär und disruptiv sein, jedoch wird von vielen enormes Veränderungspotential ausge-
hen. Die meisten Anwendungsfelder sowohl der Blockchain-Technologie als auch von Smart Contracts 
sind noch weit von einer Implementierung und Nutzung in einem Massenmarkt entfernt. Es fehlt zudem 
noch an standardisierten Schnittstellen. Zur Einordnung einer neuen Technologie in ihr aktuelles Ent-
wicklungsstadium sowie einer Prognose über ihre zukünftige Entwicklung eignet sich der Gartner Hype 
Cycle (vgl. [Gartner 2018]). Wie in Abbildung 7 zu sehen, hat die Blockchain-Technologie dem Hype 
Cycle zufolge den Gipfel der überzogenen Erwartungen bereits überschritten und befindet sich am Über-
gang zum Tal der Desillusion.  
 
Abbildung 7: Blockchain-Technologie auf dem Gartner Hype Cycle (nach [Gartner 2018]) 
Die Technologie wird in der näheren Zukunft weiter erforscht werden, nicht zuletzt, da sie jetzt in den 
Fokus von Wissenschaft, Wirtschaft und der breiten Öffentlichkeit gerückt ist. Daher werden mit hoher 
Wahrscheinlichkeit kurz- und mittelfristig weitere Pilotierungen und Prototypen vorangetrieben. 
Gartner [2018] prognostiziert einen Zeitraum von fünf bis zehn Jahren bis die Technologie insoweit 
ausgereift ist, um flächendeckend und branchenübergreifend einen effektiven Mehrwert zu stiften und 
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damit das sogenannte Plateau der Produktivität erreicht. Dies gilt dementsprechend auch für ein Öko-





Anhang A: Interview mit Andreas Gonder, Rechtspfleger und Gruppen-
leiter Grundbuchamt Amtsgericht Leipzig vom 16.04.2018 
 
Der Fragenkatalog wurde von Herrn Gonder per E-Mail beantwortet. Alle Antworten sind unverän-




F01: Wie viele Grundbuchblätter führt das Grundbuchamt Leipzig? 
 
jährliche Ermittlung erfolgt jeweils zum Jahresende 
Das GBA Leipzig hat am 29.12.2017 ca. 19:30 Uhr 
188 923 aktuelle GB-Blätter 
109 660 aktuelle Flurstücke darin enthalten. 
 
F02: Wie viele Anträge (z. B. für Eintragung, Änderung, Löschung etc.) werden jährlich an das 














F04: Wie viele elektronische Grundbucheinsichten erteilt das Grundbuchamt Leipzig über das 
Online-Portal pro Jahr? 
 
unbekannt, 
Es handelt sich um die externe Nutzung durch die Notariate. Eine Kontrolle ist computermäßig möglich, 
aber ausdrücklich nicht erwünscht weil die Notariate in eigener Zuständigkeit als Organ der Rechts-
pflege über die Gewährung der Grundbucheinsicht entscheiden und somit lediglich im Wege der Notar-
Dienstaufsicht eine Kontrolle stattfindet. Eigentümer können jedoch für ihr Grundbuch nachforschen 
lassen wer vor Ort oder elektronische in das jeweilige Grundbuch eingesehen hat. Regelmäßig, also 
anlassunabhängig nutzen diese Möglichkeit ca. 10–20 Eigentümer jährlich. Anlassbezogen, sozusagen 





F05: Wie viel Zeit vergeht durchschnittlich zwischen einem Antragseingang und seiner vollstän-
digen Bearbeitung? 
 
Angestrebte Zeit bis zur ersten Bearbeitung liegt zwischen zwei und drei Monaten. Nach mehr als 4 
Monaten wird dienstrechtlich nachgeprüft aus welchen Grund keine Bearbeitung erfolgte. Ab ca. 6–8 
Monaten droht nach verschiedener Rechtsprechung bei unbearbeiteten Anträgen eine Amtshaftung. 
GBA Leipzig Die vollständige Erledigung liegt durchschnittlich in diesem Zeitraum von zwei bis drei 
Monaten. Dabei kommt es bei 64 Gemarkungen in Leipzig durch wechselnde Baugebiete und daraus 
folgenden intensiven Antragseingang immer wieder zu Verschiebungen. Diese werden durch geänderte 
Geschäftsverteilung aufgefangen. 
Im Jahr 2016 lag die durchschnittliche Bearbeitungsdauer eher bei drei Monaten. 
Derzeit (2018) sind es eher knapp unter zwei Monate. 
Einzelne Anträge liegen aber deutlich darüber (vorrangige Anträge welche noch nicht erledigt sind we-
gen Zwischenverfügung, mehrfache Fristverlängerung, evtl. Rechtsmittel usw. usf.). Dies ist aktuell in 
10 Gemarkungen der Fall. In diesen Gemarkungen findet sich zumindest ein Antrag der älter ist als drei 
Monate. 
Andere Grundbuchämter ziehen organisationsmäßig Auflassungsvormerkungen und Grundschulden als 
besonders eilige Anträge vor. Dafür wird in Kauf genommen, dass andere Anträge länger dauern, je 
nach Personalstand bis zu einem Jahr. Diese Strategie wurde von den Beschäftigten des GBA Leipzig 
abgelehnt zu Gunsten einer einheitlichen Bearbeitung. 
 
F06: Wie hoch liegt die durchschnittliche Arbeitszeit pro bearbeiteten Antrag? 
 
Vorgaben über die Personalbedarfsberechnung sind: 
Teilungserklärung/ Änderung Teilungserklärung: 134 min 
Eigentumserwerb durch Auflassung/Erbbaurecht: 52 min 
Grundschuld/Auflassungsvormerkung/Dienstbarkeit: 29 min 
Besondere Ersuchen (z.B. Eintragung/Löschung Sanierungsvermerke): 4 min je betroffenem Grund-
buch 
=>Diese Vorgaben sind insgesamt auskömmlich. Die statistische Zählweise ergibt sich aus den Anlage 
1 und 2 zur VwVBGBS (sogenannte Liste 10) 
 
F07: Wie viele Mitarbeiter (in Vollzeit) werden jährlich zur Bearbeitung der Anträge im Grund-
buchamt Leipzig beschäftigt? 
 
aktueller Stand zum 01.05.2018: Rechtspfleger: 21 Beschäftigte = 19,45 AKA (Arbeitskraftanteile; 1,0 
AKA = 40h/Woche) 
 
F08: Wie viele Mitarbeiter (in Vollzeit) werden jährlich im Grundbuchamt Leipzig beschäftigt? 
 
aktueller Stand zum 01.05.2018: 41 Beschäftigte = 39,3 AKA (darin enthalten sind die Mitarbeiter-AKA 






F09: Wie sind die Kosten, die für die Bearbeitung der Anträge anfallen, zu beziffern? (Z.B. für 
Miete, Strom, Mobiliar, Personal, EDV etc.) 
 
unbekannt 
Es sind zu viele Kostenstellen beteiligt. (Miete – Freistaat Sachsen über SIB, Strom, 
Mobiliar – Ausstattung aus Justizhaushalt, Personal Hauptkasse Sachsen, EDV – externe und interne 
Dienstleister teilweise Justiz, teilweise andere Ministerialbereiche. 
 
F10: Wie sind die Kosten, die für die Archivierung des Grundbuchs anfallen, zu beziffern? (Z.B. 
für Miete, Strom, Mobiliar, Personal, EDV etc.) 
 
unbekannt wie F09 
 
F11: Wie sind die Einnahmen des Grundbuchamtes Leipzig aus Gebühren für Anträge und Ein-
sichten zu beziffern? 
 
2015 13.760.636,62 EUR 
2016 16.049.544,12 EUR (Wachstum der absoluten Antragszahlen) 




F12: Findet eine doppelte Grundbuch-Führung, also in Papier- und elektronischer Form, statt? 
 
Die Grundbücher werden in Leipzig bereits seit ca. 1998 elektronisch geführt, in ganz Sachsen nach 
entsprechender händischer Umschreibung aller Grundbücher von Papier auf elektronisches System seit 
ca. September 2002. 
Neu eingeführt wurde zum 01.02.2015 lediglich die elektronische Grundakte. Hier gilt eine Stichtags-
regelung. Unterlagen aus Anträgen mit Eingang bis 31.01.2015 werden in Papierform in der Grundakte 
dauernd aufbewahrt. Die Eingänge ab 01.02.2015 werden komplett elektronisch aufbewahrt. 
Die Stichtage für die anderen Grundbuchämter in Sachsen finden sich in der Anlage zur Sächsischen E-
JustizVO. 
 
F13: Welche Sicherungsvorkehrungen, wie z. B. vor Verlust durch einen Brand oder Wasserscha-
den, sind für das Grundbuch getroffen worden? (Z. B. Kopien, Backups etc.) 
 
Es gibt angemessene Sicherheitsvorkehrungen. Die betreffenden Informationen sind jedoch nicht für 




Anhang B: Übersicht ausgewählter internationaler Initiativen zum Ein-
satz der DLT im Grundbuchwesen 





Ubitquity, Blockchain-Technologie  
Cartorio de Registro de Imoveis 
(CRI), Grundbuchamt Rio Grande 
do Sul, Pelotas und Morro Redondo 
Pilotphase dauert an. Bitcoin [Lemieux 
2017, 403ff] 
Estland Centre of Registers and Information 
Systems (RIK), Betreiber des „e-
Land-Register“ 
































































dauert an.  
Postchain [Bal 2017]; 
[Chroma-
Way 2018] 
Japan Ministry of Justice 
Ministry of Agricultre 
Erprobungsphase für 





Russland Federal Service for State Registra-
tion 
Rosreestr, Katasteramt 
Ministry of Economic Development 
Federal Tax Service 
Regierung von Moscow 
Erprobungsphase für 








































Cook County Recorder of Deeds 
(CCRD), Grundbuchamt Cook 
County 
Velox.RE Tech Inc, Blockchain-
Technologie 
International Blockchain Real Es-
tate Association (IBREA), Non-
Profit-Organisation 
Blockchain Consulting LLC, Unter-
nehmensberatung 
Hogan Lovelly, Anwaltskanzlei 
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Anhang E: Ablauf der Blockgenerierung im Bitcoin-Framework (in An-
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Anhang G: Exkludierte Ergebnisse der Literaturanalyse 
Artikel Konspekt 
Amadi-Echendu, A., Amadi-Echendu, J., A study 
on data and information integration for convey-
ancing, cadastre and land registry automation, in: 
Portland International Conference on Manage-
ment of Engineering and Technology (PICMET), 
2016, S. 804–814. 
Eine Untersuchung und Vorschläge zur Optimierung der 
Prozesse bei Eigentumsübertragungen von Grundbesitz. 
Dabei wird die DLT angesprochen, jedoch lediglich als 
Trägertechnologie des Bitcoin-Netzwerks, da dieses wie-
derum zur Abwicklung der Zahlungen vorgeschlagen 
wird. 
Dai, J., Vasarhelyi, M., Toward Blockchain-
based accounting and assurance, in: Journal of In-
formation Systems 31 (2017) 3, S. 5–22. 
Es werden die Potentiale der DLT als Buchhaltungs- und 
Auditingsystem aufgezeigt. Ein wirklicher Bezug zum 
Grundbuchwesen ist nicht gegeben. 
deRidder, C.; Tunstall, M.; Grosser, J., Holtan, 
N., Blockchain: the impact on the real estate in-
dustry, in: Real Estate Finance Journal, 32 (2017) 
2, S. 39–43. 
Es werden drei Bereiche identifiziert und beschrieben, in 
denen die DLT besondere Auswirkungen auf die Immobi-
lienbranche haben wird. Das Grundbuch ist der erste die-
ser Bereiche, gefolgt von Smart Contracts und Plattformen 
zur Abwicklung von Immobilientransaktionen. 
Herian, R., Blockchain and the (re)imagining of 
trusts jurisprudence, in: Strategic Change, 26 
(2017) 5, S. 453–461. 
Die Kernaussage des Papers lautet: Die Blockchain löst 
das grundsätzliche Vertrauensproblem bei Transaktionen 
zwischen zwei einander unbekannten Parteien. Dabei wird 
erwähnt, dass das Grundbuch einen möglichen Use Case 
darstellt. 
Hyvärinen, H.; Risius, M., Friis, G., A Block-
chain-based approach towards overcoming finan-
cial fraud in public sector services, in: Business 
& Information Systems Engineering, 59 (2017) 6, 
S. 441–456. 
In diesem Paper wird der Einsatz eines DL zur Vermei-
dung von illegitimen Steuererstattungen durch die däni-
schen Finanzämter untersucht. Einleitend werden einige 
Aufgaben der öffentlichen Hand aufgezählt, die nach 
[Walport 2016] ein hohes Potential für den Einsatz der 
DLT bieten. Darunter auch das Grundbuch. Die beiden Pi-
lotprojekte in Honduras und Georgien werden kurz er-
wähnt. 
Keon, D.; Pancake, C., Wright, D., Virtual Ore-
gon: seamless access to distributed environmen-
tal information, in: Proceedings of the 2nd 
ACM/IEEE-CS Joint Conference on Digital Li-
braries (JCDL), 2002, S. 387–387. 
Kurze Konzeptbeschreibung eines digitalen Landvermes-
sungsprojekts in Oregon, bei dem unter anderem eine ver-
teilte Datenbank zum Einsatz kommen sollen. 
Kshetri, N., Blockchain's roles in strengthening 
cybersecurity and protecting privacy, in: Tele-
communications Policy, 41 (2017) 10, S. 1027–
1039. 
Das Paper diskutiert die möglichen Verbesserungen der 
Cybersicherheit und des Datenschutzes durch den Einsatz 
der DLT im Bezug auf das Internet-of-Things. Dabei wird 
das Grundbuch beispielhaft als weiteres mögliches An-
wendungsfeld für DL erwähnt.  
Mabruka T., Shahriar K., Automated digital ar-
chive for land registration and records, in: 11th 
International Conference on Computer and Infor-
mation Technology, 2008, S. 46–51. 
Das Paper erarbeitet Anforderungen an ein IS für das 
Grundbuchamt des Staates Bangladesch. Allerdings ist 
kein Bezug zur DLT gegeben. 
Mell, J.; Lucas, G., Gratch, J., An effective con-
versation tactic for creating value over repeated 
In diesem Paper wird die Künstliche Intelligenz in Bezug 
auf automatisierte Verhandlungsstrategien untersucht. 
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negotiations, in: Proceedings of the 2015 Interna-
tional Conference on Autonomous Agents and 
Multiagent Systems, 2015, S. 1567–1576. 
Tatsächlich finden sich mehrere Keywords der Suchab-
frage, jedoch in gänzlich anderem Kontext. Es ist somit 
kein Bezug zur DLT oder dem Grundbuchwesen gegeben. 
Nordrum, A., Wall street occupies the blockchain 
– Financial firms plan to move trillions in assets 
to blockchains in 2018, in: IEEE Spectrum 54 
(2017) 10, S. 40–46. 
Thema sind die Entwicklungen in der Finanzbranche, wel-
che durch die DLT angestoßen wurden. Ein Bezug zum 
Grundbuchwesen ist nicht gegeben. 
Singh, H., Bhatia, M., E-Governance and use of 
information communication technology in land 
management system in the Jharkhand state, in: 
3rd International Conference on Recent Ad-
vances in Information Technology (RAIT), 2016, 
S. 677–682. 
Abschließende Zusammenfassung und Bewertung der Im-
plementierung eines IS für die Grundbuchämter in Indien 
sowie die Digitalisierung sämtlicher Grundbücher. Aller-
dings ist kein Bezug zur DLT gegeben. 
Sontakke, K., Ghaisas, A., Cryptocurrencies: a 
developing asset class, in: International Journal 
of Business Insights & Transformation 10 (2017) 
2, S. 10–18. 
Untersucht wird, ob virtuelle Währungen wie Bitcoin oder 
Ethereum eine potentielle neue Assetklasse darstellen. Bei 
einem einführenden Überblick werden Immobilien als 
eine etablierte Assetklasse aufgeführt. 
Tama, B.; Kweka, B.; Park, Y., Rhee, K., A crit-
ical review of Blockchain and its current applica-
tions, in: International Conference on Electrical 
Engineering and Computer Science (ICECOS), 
2017, S. 109–113. 
Eine Beschreibung aktueller Einsatzfelder und -spektren 
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Anhang J: Blockchain-basiertes grundbuchamtliches Eintragungsverfah-
ren in den beiden konzipierten Architekturentwürfen als BPMN-Modell 
mit markierten Prozessschritten 
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Anhang K: Immobilientransaktion im Ökosystem-Architekturentwurf als 
BPMN-Modell 
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